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PROCES-VERIJAUX DES SEANCES DE LA SOCIETE 


ANN£E 1838-89. 


I®3c*6sideiice de M, Gr. K,.A.YE1T* 

Seance du 22 novembre 1888. — M. le President, apres avoir 
ouvert la seance, s’exprime ainsi : 

« En ouvrant cette seance j’ai un penible devoir a remplir, celui 
de vous faire part de la mort prematuree de Tun de nos anciens 
secretaires, de I’un de nos anois a tous, de Lucien Forqnignon. 

» Forqnignon, ne a Pont-a-Mousson le 31 inai 1847, avait fait a 
Fontenay-aux-Roses, puis a Sainte-Barbe, de brillantes etudes litte- 
raires et scientifiques qui lui avaient valu d’etre souvent laureat 
du concours general. Adinis a I’Ecole des Mines en 1867, il en sor- 
tait trois ans apres, avec le litre d’ingenieur civib II semblait des 
lors qu’une carriere paisible allait s’ouvrir devant lui; mais les 
evenements de 1870 vinrent interrompre toute pensee de travail, 
et Forquignon, enferme dans Belfort, n’eiit d’autre pensee qne de 
faire dignement son devoir de soldat. Tous ceux qui Font connu 
pGuvent affirmer qu’il ne manquait pour cela ni de volonte, ni 
d'energie. Des evenements de cette defense her oique, il ne parlait 
jamais, raais il dut s'y distinguer. En tous cas, c’est la qu’ii con- 
tracta les gerrnes de la maladie qui Fa emporte. 

» La guerre terminee, Forquignon dut sejourner plusieurs fois 
en Algerie, et ce n’est que quelques aiinees apr^s qu'il fat admis a 
la licence et put commencer a travailler pour lui-m§me clans las 
laboratoires de la Facnlte des sciences de Nancy, sous la direction 
de MM. Forthomme et L. Grandeau. Ecolier encore, il imaginait 
et constrnisait des appareils ingenieux, dont quelques-uns sont 
devenus classiques. BientOt apres il etait associe par M. Gaiiletet, 
a ses reclierches sur la compressibilite des gaz et coramengait les 
travaux qui devaient dtre la base de sathese sur /ouU malUaUe ei 
T. V (:>’ serie). 


a 
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k femdl de$ amn; cette th^se, soutenue eii Sorbonne le i1 iiiai 
IBSij.etait admisa'avec eloges. 

» Pen de temps aprbs, 2- fevrier 1882, B^orquigiioii dtaii nemmb 
maftre de conierenees a la .'PacuUo dea, sciences dc Poi-deanx, ci 
il.devenalt presque ausaitdfc notre eollegue ot noire soerdiairc 
(4 mai 1882). Jamais seerataire ne fut pins devoue; mettani son 
amour-propre a preparer nos seances, a nous commuiiiquer ses 
travaux, a surveiller la construction des laboratoires de la B'aouitc 
nouvelle oil nous sommes aujourd'hui, 

» La sante de B'orquignon tralussait souvent sa bonne volontcL 
Qui de nous ne se souvient de I’avoir vu arriver a nos reunions 
exteoue et hors d’haleine? Mais des qu’il avait la parole il retroii- 
vait son energie et montrait une ardeur incomparable a suivre et 
a animer nos discussions. Quand son corps ne voulaii plus obdir a 
sa volontd, il partait pour quelques semaines, allait revoir les 
sapins de sa propriety de La Madelaine (prds Saint-Did) et bientOt 
il revenait comme transforme, paraissant avoir fait au contact du 
pays natal, des Vosges qu’il avait contribue a defendre, une nou- 
velle provision de forces. 

» Forquignonsesavait-il, des cette dpoque, mortellement atteint? 
Pour moi, j’incline a croire qu'il ne se laisait aucune illusion; mais 
il voulait, et parfois il j parvenait, faire illusion i ses amis, i sa 
tante, qui depuis bien des annees remplaqait aupres de lui la famille 
disparue, et dans aes jours cle plus vive souffrance, e’etait toujours 
avec un sourire quhl vous disait au revoir. 

» La lutte cependant Tepuisait, et, en septembre 1884, il deman- 
dait a dire transfer e a la Paculte des sciences de Dijon; il devait 
y ^tre plus prds de ces montagnes des Vosges, quhl chddssait par- 
ticulidrement, qu’il avait parcourues en tons sens a la recherche de 
champignons nouveaux. A cOte duchimisto, il y avait en effet dans 
Forquignon un mycologue qui commen^ait a faire autoritd; je 
n’en veux pour preuve que son livre surlcs champipiom 
public en 1886, 

» Notre colldgue ne nous avait pas quittes sans regrets : de Dijon, 
ou de la Madelaine, il m’envoyait souvent de bons souvenirs pour 
nous tons et, cet dtd, il s'oeeupait encore de ses amis de Bordeaux, 
lorsqu’ii avait a peine la force de dieter une lettre, et lorsque sa 
main pouvait a peine la signer de quelques caraetdres illisibles, 

» Forquignon est inort a La Madelaine le 13 juin 1888, 

» Je suis, mes chers Colldgues, certain d’dtre votre interpreta a 
tons, en clisant que le souvenir de Forquignon restera longtemps 
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parmi nous. Tons ceux qui I’ont approehe etaient devenus ses 
amis; c’est, je crois, le plus bel eloge que je piiisse fairo de son 
caractere, 

» Pendant les vacances, votre Bureau a fait imprimer les proces- 
DBfidux 1887-1888: le memoire de M. P. Tannery sur la 
grande armee d’Aristarque de Samos; les reclierches de M. Hau- 
treux sur la p^che de la morue sur la cote du Senegal. Tout ce 
qui depend de lui a ete fait pour que le 2® fascicule du tome IV 
(3® serie) de vos Mmioires puisse dti'^e mis en distribution aujoiir- 
d’hui, Mais il a ete arrete par la difficulte, presque rimpossibilite, 
d^obtenir de ]\I. Merget la fin de la copie de son memoire sur Tac- 
tion physiologique des vapeurs de mercure. » 

— La Societe procMe an renouvellement du Bureau pour 
I’annee 1888-1889; sont elus : 

Prmci-n^., M. G. RAYET. 

M. P. TANNERY. 

Secretaire general M. ABRIA. 

Secretaires adjaints MM. PIONCHON et JOANNIS. 

Ai'o/uuwfti . . . ! M. BRUNEL. 

Tresorier M. FOUGE ROUX. 

— MM. Bouchard, Morisot, Jolyet et Azam sont elus membres 
du Conseil d’administration qui se trouve ainsi compose : 

MM. LESPIAULT. MM. be LAGRANDVAL. 

MERGET. PEREZ. 

HAIJTREUX. BOUCHARD. 

BAYSSELLANCE. MORISOT. 

GAYON. JOLYET. 

MILLARDET. AZAM. 

— M. Roux communique a la Societe ses premieres recherches 
sur les eaux potables de la ville de Bordeaux. 

L’analyse bacteriologique de Teau potable de la vilie de Bor- 
deaux n’a pas encore ete faifce a fond. Les seuls documents publies 
sur cette question sont consignes dans un rapport de M. le I)^‘ Le- 
Yieux, lu a la seance du Conseil d’hygiene du5 octobre 1887; il y 
est rendu compte de recherches faites par M. le professeur Blarez, 
surtout en vue du bacilleTjphique. 

li^etude aetuelle, commencee a lam^me epoque (decembre 1887), 
m’a permis de constater les fails suivants : 

Les microbes aerobies sont relatiyeraent peu nombreiix. Les 
enumerations faites par la methode de culture sur plaque, avec 
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Feau prise au roLinet du laboratoire (melange d’eaii du raillan et 
de Bados'jp m’ont donne: 


12 decembre 1887 ........ 180 colonies par centimetre cube. 

15 mars, 1888 ' 225 — 

15 avril — ....... . 290 — — 

7 Juin — : 550 ■ — 

4 octobre — 180 — — 


2^ Le nombre cles microbes aerobics augmente avec la tempera- 
tare exterieore, et, par consef|uent, avec celle de Feau, comme le 
montre le tableau ci-clessus. 

3® Le nombre des especes m’a parir osciller eritre 4 et 6, 
toutes vulgaires. Je nbndique pas celles que j’ai determinees, ne 
pouvant encore specifier celles' qui appartiennent a Feau et celles 
qui viennent accidentellement cle Fair. 

4^ J’ai etudie tout specialement un bacille fiuorescent, trt\s voisin 
du i^ac. fiiiorescms piUidus: ii m’a paru interessant a signaler parce 
qu’il possede plusieurs des caracteres morpliologiques du bacille 
typliique. 

Je me reserve maintenant : 

D’etudier plus a fond ce bacille fiuorescent et d’indiquer les 
moyens de le differencier du bacille typhique; 

2^^ De recbercher la presence des anaerobies, et de les deter- 
miner specifiquement sbl y a lieu ; 

3"^ D’obtenir des cultures sur plaques en vase clos sterilise, puur 
arriver a une numeration exacte et a une fixation certaine des 
especes appartenant a Feau seule ; 

4° D’etudier separement los eaux de Budos et du Taillan afin do 
voir si la nature de leurs organismes differe. , 

— ■ M. H.vutreux fait Iiommage a la Societe de deux Pilots 
Chart et d’un numero de la Monthly Weather Peview. 

Seance dn B decembre 1888. — M. L. Picart est nomme 
membre titulaire, 

— M. Hautreux entretient la Societe de I’irregularite des cou- 
rants de FAtlantiqueNord. 

Les eouraiits de FAtlantique sont la consequence des denivella- 
tions produites soit par la poussee des vents, soit par la derive 
glaciaire, les temperatures et les densites. Le Gulf-Streain est la 
resultante de la lutie de ccs diverses forces. Les variatiaris dan- 
tensxte des unes et des auh’es produisent des irregularites diaiis le 
grand courant, qui sont mises en evidence par les dpaves flot- 
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tantes a la surface : carcasses cle navires cbavires, bouees d’attor- 
rissage enlevees par les temp^tes, bois flottes, etc... 

Bepois plusieurs annees le Bureau hyclrographique deNew-York 
publie chaque mois cles Pihfs Chart, teintees en trois couleurs, 
siir lesquelles sent signalees, entre autres choses fort interessantcs 
pour la navigation, les epaves formant clanger pour les navires. 
Parmi ces debris, il en est qui ont ete vus et reconims plus de vingt- 
cinq fois et qui ont ete suivis pendant line aniiee entiere. L’etude 
cles trajets de chacun d’eiix precise les influences auxquelles ils 
ont obei; elle inclique cles contre-courants, beaucoup plus continiis 
qu’on ne le supposait, et des deplacements considerables d’une 
annee a Tautre dansTaxe et I’etendue du Gulf-Stream. 

Douzede ces epaves sont etudiees plus specialeincnt: toutessont 
plus ou moins remarquables par des stationnenients, cles tourbil- 
lonnements sur place, des arrgts du courant et cles reprises, qui 
montrent bien les irregularites clu Gulf-Stream. 

Les Pilot's Chart indiquent la difference considerable qui a 
existe clans la derive glaciaire des annees 1887 et 1888. 

En 1887, 250 icebergs ont ete signales sur la route des vapeurs 
transatlantiques et quelques-uns sont descendus jusque par 40*^ 
Nord. Bn 1888, a peine a-t-il ete signale cinq icebergs dans le 
N--E. cle Terre-Neuve : les glaces sont restees accumulees sur la 
c6tedu Labrador etle cl etroitdeBeliring; les brumes ont regne plus 
au nord que cVhabitucle; les coups cle vent c,ycloniques qui sui- 
ventlaligne cle separation cles eaux froides et cles eaux chaudes 
n’ontpas quitte les rivages americains et n’ont pas generalement 
traverse I’Atlantique ; tanclis que la partie americains de rOcean 
etait bouleversee par ces coups de vent, et que les pdcheurs d’ls- 
lande perdaient un grand nombre de navires/ le calme et le beau 
temps regnaient sur la partie europeenne de i’Oeean. 

B’autres renseignements donnes par le Chaieait-Lafite montrent 
que, au sud de Terre-Neuve, les temperatures de beau etaient 
par 40^ : 

Ell mars '1887, voisines de O. 

Enmarsl888, - 18«. 

O’est la preuve materielle du cleplacement clu Gulf-Stream. 

Les differenecs n considerables de climat entre les deux annees 
1887 et iSSSy font desirer c^u’une etude meteorologique complete 
detoiit rhemisphere Nord soit entreprise par bun des grands obser- 
.vatojres. 
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Seance dn 20 decembre 1888. — M. Tannery fait une ■'commU'' 
nication sur les tentatiyes cresplication cle la gravitation niiiver- 
selle par Faction d^'an milieu; il critique, a un point de vue general, 
les diverses tentatives qui ont ete faites, et, tout en reservant'son 
opinion sur la possibilite de Fexplication cberchee, essaie de pre- 
ciser les lijpotheses qui peuyentetre faites d’accord avec les prin- 
cipes de la mecanique. II developpe, en particulier, une hypoth^se 
d’apres laquelle la gravitation s’expliquerait au moyen de vibra" 
tions transversales du milieu qui sert a la propagation de la 
lumii^re et de la chaleur. Dans cette iiypothese, chaque astre, en 
raison de ses dimensions elles-mdraes, possederait, aussibien qu’un 
pouvoir d’attraction, une temperature propre, et Fequilibre des 
radiations entre les divers astres ne necessiterait nullement Funi- 
formite de temperature. 

M. Tannery indique egalement la possibilite de mouvements 
tonrbillonnaires cle Fetlier, grace auxquels ce milieu pourrait 
n’exercer aucune resistance sensible sur les mouvements des pla- 
iiMes. Cette communication est I’objet d’une note inseree dans le 
tome V, 3® serie, des Mimoires de la SocieU, 

— M. E. Bubotjrg entretient la Societe de ses recherches 
recentes sur la nefrozymase et les amy'lases de Furine. Lememoire 
de M. Diibourg est imprime dans le tome Y, 3® sdrie, des Mdmoim 
de la Societe. 

Seance du 10 janvier 1880. — M. le D" Bouchard entretient la 
Societe de la nature probable des blessures causees par les balles 
de la cartouche du fusil Lebel. 

— M. Azam signale le fait, curieux et inexplique, de la dispa- 
riiion spontanee de VAsoUa Carolina qui depuis quelques annees 
avait envahi d'une maniere complete un grand nombre d’etangs 
et de cours d’eau clu Medoc et des environs de Bordeaux. 

— M. Bergonie presente une demonstration elementaire de la 
formule donnant la distance focale du Dioptre. 

Dans an cours cFoptique medicale, il est absolument indispensable 
de trouver la valeur de la distance focale principale cles dioptres 
spberiques. Toutes les considerations d’optique geometrique oculaire 
se font, en effet, sur Ic^il v^dtiii^ qui n^est qu’un dioptre splierique 
de puissance dioptrique egale a Foeii normal et dont les dtstances 
focales principales doivent ^tre determinees en fonction clu rayon 
de courbure du dioptre et de Findice de refraction du milieu re- 
fringent qu’il limite. Ces determinations se font habitiiellement au 
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moyen d’une serie d’approximations propres a jeter ue certain 
troable dans Tesprit cles eleves. C’est en voe de simplifier ces 
determinations et pour donner plus ddiomogeneite aux demonstra- 
tions du cours d’optique geometrique necessaire aux etudiants en 
meclecine que j’ai introduit dans mes leeons la demonstration 
qui suit. 

Soit un dioptre DD' (fig. 1) convexe du c6te du milieu le moins 
refringent; soit 0 son centre, PC son axe principal et soit n rindice 
de refraction du milieu le plus refringent par rapport au milieu le 
moins refringent. 



Gas. — Supposons un rajon S I tombant sur le dioptre paral- 
lelement a son axe principal et passant, ce qui est le cas le plus 
important, du milieu moins dans le milieu plus refringent. Cher- 
chons le refracte de SI; pour cela du point I d’incidence, comme 
centre, decrivons deux arcs de cercle de rayons p et tels que 
Fon ait la relation ; 





Prolongeons le rayon SI jusqu’a la rencontre de Fare de cercle 
de rayon p eu K; par ce point menons une parallels a la nor- 
male IC au point I; cette parallele vient couper Fare de cercle de 
rayon p' au point R, et nous savons que ce point R est un point du 
refracte I R'F. 

II s’agit de determiner la position du point F, foyer principal du 
dioptre par rapport au point C ou au point F en fonction des cons- 
tantes 9^, indice de refraction, etf^ rayon de courbure du dioptre 
considere/.: 
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Poor y arriver, consiilerons les clenx triangles somblaliles I C F, 
IKR. 11s clonnent ; 

ig“"kr‘ 


Mais a caose de la faible ainplitude du dioptre, IF est egal par 
approxiraatioo a PF, done 


(i) 


PF==:r 



En divisant haut et bas par p dans le second membre de Teqna- 
fcion, il vient : 

JlI 

PF=j---i— 

P _ £ 

p p 





qni clonne la valour cherchee cle la distance focale en prenant pour 
point d’origine le p6le du dioptre. 

2"^® Gas. — Pour trouver la distance du second foyer principal 
du dioptre par rapport a Tun des points origine, considerons un 
rayon S' V parallele a Taxe et passant du milieu plus dans le milieu 
moins refringent. 

Construisons son refracte, et pour cela, comme precedemment, 
au point V d’incidence avec des rayons p et p' decrivons deux arcs 

de cercle, Bans ce cas -7 = ^i. 

P 

Prolongeons le rayon incident S' I' jusqu’a la rencontre de Fare 
de cercle de rayon p', en K' ; par ce point, menons nne parallele a 
ia normale K' ; le point R' est un point du refracte I' R' F'. 

Four trouver la valeur de F' C, considerons les deux triangles 
F'CI', K'R'F, semblables comme ayanfc leurs cdtds paralleles 
deux a deux. 

Ils donnent : 

F^G_ r K' 
rO““K'R'’ 

F’C=j--,£— ; 

■ p p. 


d’ou 

( 2 ) 
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(livisant liaut et bcas par p' dans le second membre de I’equatiun, 

11 vient : 

F'C = r^-, 

i-~-% 

fiui donrie la valeur chercliee de la distance focale principale en 
prenant pour point d’origine le centre du dioptre. 

Remarquons qu’a cause des egalites (1) et (2), on a tres sim- 
piement 

PF = F'C. 

La taleur almhie ch la premiere distance focale pTmcipak compice 
d parUr d% pole dit dioptre est epak d la valenr ahohe de la 
dmxieme distance focale principale comp tee d partir du centre de 
coitrhtre du dioptre. 

Oas. — Dans le cas d’lm dioptre concave du cote du milieu 
le moins refringent, — divergent, par consequent, — la m^me 
demonstration donne les valeurs absolues des foyers principaux 
virtuels par rapport aux points P et C, en fonction du rayon r du 
dioptre et de I’indice de refraction n du second milieu par rapport 
au premier. 



Soit, en effet, un tel dioptre DD' (y?y. 2), concave du edte du 
milieu le moins refringent; soit SI un rayon incident, parallele a 
Taxe passant du milieu plus dans le milieu moins refringent a 
travers 1^ dioptre. Eifectuons la construction du refracte comme 
precedemment, en nous servant des deux arcs de cercle de rayons p 
et p' tels que 



RIP, est le refracte. 
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L’on TO it facileinent qne Ton a 

FC_IK 

FC = r-;^- 

p — p 

FG = r--^ — 

1 — n 

4 ine QdiS. — Dans le cas d’lin rcayon S' T passant tin railiea moins 
dans le milieu plus refringent, les deux triangles a considerer 
sont r K' R, F' or, et Ton a de m^ine 

r F' _ r R' 

Tg""^k' r7‘ 

Or, 

et 

(4) 

par approximation 

Comme pour le dioptre convergent, on a par les egalites (3) et (4) 
PF'rirFC. 

Seance du 24 Janvier 1889. — M. P, Tannery entretient la 
Societe diun episode, peu connu, de la vie mathematique de Pascal. 
La note de M. Tanner}^ est publiee dans le tome V, 3® serie, clcs 
Memo ires cle la Sociite, 

— M. Brenel fait line communication sur les problemes de 
fermeture. L’enonce general de la question est le suivant : Soient 0 , 
des objets en nombre simpleinent intini, si, par une operation quel- 
conque, on deduit de I’objet 0 / un. autre objet O 2 , puis, par la 
mdme operation effectuee sur 0 ^ un objet O 3 et ainsi de suite....,; 
pp dira qu’il j a fermeture si Tobjet 0 „ + 1 est identique a Tobjet Ojf 



d'oii 

(3) 

Eo. divisant par rj ^ 
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Cet enonce comprendj par exemple, la question des polygoiies de 
Poncelet, des cercles de Steiner, des tetraedres a la fois inscrits 
et circonscrits a deux cubiques gauches. 

La question generale se ramene, en derniere analyse, a la deter- 
mination des fonctioiis /satisfaisant a I’equation fonctionnelle 

fn{(c) = (0 

qui admet des solutions en nombre infini. 

Seaiice du 7 fevrier 1889. — M. Viarb, professeur au L^^cee de 
Bordeaux, est nomme membre titulaire. 

— La Societe apprenant le deuil cruel qui vient de frapper Tun 
de ses plus anciens inembres, M. Lespiault, vote Fenvoi d’un 
telegranime de condoleances. 

M. Chenevier communique a la Societe im precede d’analyse 
volumetrique des verts prussiques, melanges de bleu de Prusse et 
de jaune de chrome. 

— M. Bergonie fait fonctionner devant la Societe un appareil 
qui permet d’obtenir des images reelles des dammes manome- 
triques de Kmnig. 

Seance du 21 fevrier 1889. — M. le President expose les resul- 
tats de Fexamen auquel se sont livrees les Oomraissions speciales 
chargees de verifier Fetat des archives de la Societe et les comptes 
de son Tresorier. 

« Conformement a nos statuts et a notre reglement interieur, les 
Commissions que vous avez nommees pour Fexamen de Fetat de 
nos archives et de notre biblioth^que (MM. Morisot, Gayon, Perezj, 
et pour la verification des comptes de notre Tresorier (MM. Groi- 
zier, Bergonie, Rodier), se sont reunies aujourd’hui et j’ai a vous 
faire connaitre brievement le resultat de leur examen et leurs 
propositions pour le budget de 1889. 

» Notre bibliothique, qui s’accroit sans cesse, parvoie d’dchanges 
avec les plus importantes Societes savantes de France et de 
Fetranger, s’est, pendant la derniere annee, enrichie de pres de 
800 volumes ou broebures. M. Brunei, notre archiviste, a continue 
iV lui dormer tons ses soins, et elle est rangee dans un ordre 
methodiqiie qui rend les recherclies aisees. Un grand nombre de 
ces volumes, surtout de ceux qui nous parvieniient par fascicules, 
ont etc relies, ce qui assure leur conservation certaine, et il est 
desirable que d’autres encore soient relies, La Commission de^ 
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archives a exprime a cet egard un voeu forme], ct j’espt're riue nous 
poiirrons Ini donner satisfaction, 

» Depois Fan dernier, il vous a ete clistribue nn volume entier de 
Mimoifes^, le tome IV de ]a 3® serie, qui renferme a.vec la notice 
de M. Brunei sur M. Houel, et le memoire de M. Merget snr 
Taction des vapeiirs mercurielles sur Teconomie, des notices de 
MM- P. Tannery, Hautreus et R. Ellie. 

» L’impressioii du tome V de la 3® serie de nos Mhuoires est 
commeiieee depuis quelques jours deja et marchera sans doute asSsez 
rapidement. 

» La Commission des finances a trouve les comptes de notre 
Tresorier d’une regularity parfaite; elle les a approuves a Tunani- 
mite et elle vous propose de voter des remerciements a M. Fou- 
geroiix pour le soin et le devouenient quhl apporte a la gestion 
des interdts financiers de la Societe, Je depose sur le bureau 
les comptes de Texercice 1888, afin qu’ils soient conserves aux 
archives. 

5> Les recettes de 1888 se sont elevens a 3,255 fr. 80 et les 
depenses a 2,418 fr. 80. Nous avions en caisse, au 31 decenibre, 
independamment de notre capital inalienalole, une somme de 
4,898 fr. 10, actuellement reduite a 2,642 fr. 95 par le paiement 
des frais d’impression du tome IV de nos memoires et les frais de 
convocation de 1888. 

» Pour 1889, la Commission des finances prevoit une recette 
certaine de 2,726 francs, et elle vous propose de regler coirirne 
suit le projet de budget de cette nadme annee : 


Entretien de la bildiotheque .F. 200 

Frais de convocation. 150 

Frais de reeouvrement des eotisations 70 

Frais de correspondatiee 150 

Reiiure des volumes 251) 

Achats de livres 200 

Impression de.s Memoires 1,800 

F. ”820 


» Le budget des depenses qui vous est soumis serait ainsi, a iHs 
peu pres, egal a celui des recettes certaines, et la publication du 
prochain voliirae de nos memoires pent dtre consideree conime 
assiiree sans que notre encaisse actuelle soit sensiblement dimi- 
nues. II me semble, d’ailleurs, que les publications que nous allons 
entFeprendre, comme les memoires de M. P. Tannery sur Thistoire 
des mathematiques, sont de nature a pouvoir servir de pretexte a 
line subvention de TAdministration superieure, 
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)> J’espere, Messieurs, que vous voiulrez bien approuver les 
coiriptes de riotre Tresorier pour 1888 et le projet cle budget pour 
1889. » 

Ces conclusions sont inises aux voix et adoptees a runaniraitd. 

— M. Id President informe la Societe que le Ministre de Fins- 
tniction publique s’oecupe de rechcrclier, pour les sauver de la 
dostruelion ou de Foubli, les observations meteorologiques faites 
par les particiiUers ou par les etablissements publics anterieure- 
raent a 1870. II prie ses collegues qui auraient connaissance de 
pareilles series d’observations de vouloir bieii les lui signaler. 

— M. Brl’NEL fait uue communication sur les courbes autopo- 
iaires. 

II etablit tout d’abord certaines conditions necessaires, mais non 
siiffisantes, auxquelles doivent satisfaire les courbes, telles que leurs 
transformees par polaires reciproques reproduisent ces courbes 
elles-mdmes. Ces conditions s’obtiennent en ecrivant dans les for- 
rnules de Plucker que les nombres p. et v, o etx, x et i, sont respcc- 
tiveraent egaux. 11 traite completement la question pour les courbes 
du second degre; donne cles exemples de courbes de degre supe- 
rieur et forme Fequation differentielle fonetionnelle a laquelle 
satisfont toutes ces courbes. 

— M. Duregne communique les premiers resultats de Fetude 
qu’il a entreprise de la salure du bassin d'Arcachon et de ses varia- 
tions avec les marees et les conditions elimatologiques de la region. 

Seance du 7 mars 1889. — M. Bordier est eiu membre titulaire 
do la Societe. 

— M. P. Tannery fait liommage a la Societe de deux cle ses 
ouvrages : T' La Gioniiltrie grecqxie^ partie; HistoWe gmevdU de 
kigiomitrie iUmmkiire; 2‘> Notice sur De%x Uttres m'ilhmUupies de 
Nicolas RkiMas. 

Haetreux communique a la Societe une interessante (ituile 
sur Ics modilications survenues depuis deux cents ans dans les 
passes cle la Girondo et de la Garonne. Le memoire de M. Hau- 
treux est public dans le tome V", 3® serie, des Mmoifes cle la 
BoGietc. ^ 

:: ;:Seance du 21 mars 1889. — M. P. Tannery fait une communi- 
cation sur les periocles astronomiques de Fantiquite. Le nvemoire 
de M. P. Tannery est insere dans le tome Y, 3*^ seido, clcs Mimoires 
■"xleTa Societe. "v ■ , 
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— M. PioNGHON presente quelques considerations generales sur 
la question de i’etiide de la dilatation des corps solicles aux teinpe- 
ratures eievees. 

— M. Figuier entretient la Societe de ses nouvelles reoherches 
sur la pile a gaz. 

Dans un travail que j’ai eu I’honneur de communiquer a notre 
Societe, et qui a fait, en 1884, Tobjet d’une publication, j’ai decrit 
une noaYelle pile a gaz, et une serie de syntheses chimiques 
reaiisees a Faide de eet instrument. Permettez-moi d’en rappeler 
brievement le principe, et la theorie que j’en ai donnee. 

Cette pile se compose de deux cylindres creux en graphite, fermes 
a leiir base inferieure, rendus impolarisables par un depot de 
mousse charbonneuse ou metallique, et plongeant, cdte a cdte, 
dans un liquide approprie, contenu dans un vase ferme par un 
couvercle qui leur sert de support. Les reophores sont fixes a leur 
partie superieure. 

Des gazometres amenent, separement, des gaz differents dans 
chacun de ces cylindres muni d’un bouchon donnant issue aux 
tubes d’entree et de sortie du gaz, 

Les deux gaz passant atravers les parois des cylindres cheminenfc 
inversement, par Fintermediaire de la mince couche du liquide 
interpose, entre les deux cylindres ou ils se rencontrent conti- 
nueilement, en quantites inegales dependant de leur vitesse relative 
de diffusion. Ils eprouvent dans le milieu poreux qui les etreint au 
passage des pressioiis enormes dues a Fattraction capillaire qui 
determine Focclusion; dans ce cas, Focclusion siraultanee de deux 
lluides est suffisantej comine on en a de nombreux exemples, pour 
provoquer des reactions chimiques. 

Le produit forme est dissous par le liquide, etentraine partielle- 
nient dans les cavites poiaires, 

Un courant electrique est la resultante de ce conflit. II provient 
evidemment cle Faction chimique favorisee par la fermetiire du 
circuit, et peut-^tre encore d’un effet mecanique dfialatransfor- 
mation de la force vive perdue par le gaz, dont les vitesses se 
trouvent attenuees par les frottements. 

L’action chimique de mdme nature, mais en quantite inegale, 
comme le double mouvement diffusif^ a chacun des poles, fixe le 
sens du courant, qui n’est que differentiel. 

Une elevation de temperature influe necessairement sur le regime 
d’une pile a gaz en augmentant la force vive des in oieciiles et 
Famplitude de leiirs mouvementsintimes. 
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Dans leg espaces capillaires tres etroits ou deux iiuicles se 
trouvent simultanement occlus, la violence des chocs determine la 
penetration mutuelle de leurs molecules, dontles atomes se fixeront 
sons de noiiveauxetats d’equilibre, d’autres arrangements specifiant 
les composes formes. 

Sur ce indme principe on peut construire des couples excites par ■ 
un gaz unique, et un liquide capable de le dissoudre ou de le fixer 
chimiquement. 

II siiffira, a cot efFet, de remplacer I’un des cylindres polaires 
par un conducteur quelconque inerte, soit une lame pleine en 
graphite, et d’opposer a un gaz reducteur un liquide reductible, 
ou reciproquement, un gaz oxyclant a un liquide oxydable, par 
exemple. 

On peut enfin opposer deux gaz diiFerents cheminant, Ihin a 
rinterieur, Fautre a Texterieur d*un tube unique poreux, et maintenu 
liumicle par le voisinage cl’un lit cVamiante humectee. 

Des fils en platine, Tun interieur, Tautre exterieur, et enroules 
en spiraie servent de reophores. 

Ainsi construit, ce sjst^me est contenu dans un deuxieme tube 
en verre, et s’y trouve fixe, aux deux extremites, par des bouchons 
livrant passage aux fils polaires, et munis d’orifices d’entree et de 
sortie pour Tun des gaz introduit a Taide d’un gazometre ou cFun 
aspirateur a ecoulement constant. L’autre gaz parcourfc, de la 
mdme faqon, le tube axial dont les extremites libres font saillie 
au dehors. 

J'ai obtenu un courant regulier en amorgant Tappareil avec de 
Fhydrog^ne et de Fair. Le courant est moins intense et de m4me 
sens avec du gaz d’eclairage et de Fair. 

II s’eteint lentement, si leg gaz ne sont pas ronouveles: le 
mouvement de dialyse s’affaiblit peu apeu, les gaz diffuses finissant 
par constituer un melange liomogene. 

II reprend son intensite premiere, si Ton se place de nouveau 
dans les conditions initiales. 

Le pdle ndgatif correspond au gaz le moins dense, le plus 
diffusible. Avec de Fair et de Facide carbonique le courant est plus 
diffieile^ et de sens indecis, ce qui peut provenir de 

Faction dissolvante de Feau. 

Dans tous les cas, cette experience, dans les conditions actuelles, 
accuse sans doute un courant tres net, mais sans demontrer qu’il 
ait pour origine exclusive une action purement mecanique ou una 
action chimique qui n’a pas ete verifiee pour le moment. II faudra 
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pour cela faire intervenir d’autres gaz, et examiner lear melange 
a la sortie. 

L’occlusion simultanee et passag^re, mais se renouvelant sans 
cesse, de deux gaz traversant une mdme cloison poreuse, par suite 
de letir mouvement diffusif inverse, suffit, dans des cas detennines 
que Ton pent prevoir theoriquement, pour entratner leur combi- 
naisoii. Geci est bien demontre par le jeu de la pile a gaz. Dans ces 
conditions. Faction sera continue. 

Un phenomene semblabie doit avoir lieu egalement, en vertu du 
imSme mecanisme, en faisant dialyser a travers une paroi poreuse 
un septum inerte, un gaz ou un melange gazeux et une vapeur, ou 
bien deux vapeurs entre elles: leur difference de densite devant 
provoquer leur mouvement diffusif. 

Une elevation de temperature, en augmentant leurs forces vives, 
comme cela a lien en particulier dans les actions chimiques, 
accentuera egalement Faction physique correlative. 

II est probable, mais je ne puis encore rien preciser a cet egard, 
que la fermeture du circuit, si Fon parvient a recueillir Felectricite 
qui peut nattre de ce fait, doit infiuencer, dans des conditions 
favorables, le mouvement diffusif des gaz et des vapeurs; de m^rae 
qu’il active, comme je Fai montre a Faide d’un dialyseur electrique, 
le mouvement osmotique des liquides, sans Fintervention d^un 
eourant etranger. 

Les experiences que j’ai entreprises dons cet ordre d’idees, peu 
apres la publication d’une these sur la pile a gaz, n’eri sont quo la 
consequence naturelle, la suite logique, le complement indique, et 
n’en representeiit dans leur expose qu’un chapitre qui s’y aitache 
sans autre lien. 

All debut j e me suis trouve entrave par des difficultes materielles, 
par le choix de dispositifs converiahles pour executer, clans leur 
ensemble, les recherches variees que j’avais en vue. 

Les nombreux appareik, dont quelques-uns assez delicats, que 
j’ai da construire, et modifier au fur et a me sure de racs essais, 
ont ete cause aussi de quelque retard. 

, Mes experiences preliminaires devaient porter, en raison de leur 
execution plus facile, sur une vapeur et un milieu indefini : Fair. 

J’ai employe a cet effet des tubes en gres et en porcelaine, placds 
dans une gouttiere chauffee par une rampe k gaz, et dans lesquels 
j injectais de la vapeur d'eau. Un tube abducteur, fixe a Fextremite 
opposce a celie de I’entree de la vapeur, amenait Fair dialyse dans 
les fiacons de Woolf, contenant une solution alcaline tres faible. 
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Je me suis scrvi egalement de cornues tubulees, en gres et en 
poreelaine; UR vase a ecoulement constant, communiquaiit avec 
cellcs-ci, permettait d’introduire, goutte a goiitte, leliquide destine 
a compenser la vapeur consommee, et a enti’etenir le recipient 
poreux sature de vapeur, 

Des tabes en charbon et des vases en terra fortement platines 
ont etd mis en experimentation, soit vicles, soit contenant des 
fragments cle charbon ou de ponce, prealablement humectes. 

11 m’a paru y avoir quelque avantage dans I’eraploi de menus 
charbons ou de ponce, surtout platines. L’action prodiiite paries 
parois du diaiyseur se troave ainsi continuee siir place a leur 
contact, par occlusion simultanee des deux Iluides: le produit 
resultant est elimine aussitot, comme cela a lieu pour les produits 
de combustion formes en presence de la mousse ou du noir de 
platine. 

Si CO compose forme est peu ou non vaporisable, ou bien s’il se 
trouve fixe chimiquement dans le corps poreux contenant preala- 
blement une substance avec laquelle il se combinera, ce qui aidera 
mdme a sa formation, le phenomene pourra ^tre ralenti on limite. 

II se prolongera, au contraire, tant que le gaz ou les vapeurs 
accompliront leur mouvement de diffusion s’il s’efFectue dans une 
cloison poreuse continuellement traversee par ces fiuides. 

Je devais m’assurer, au prealable, par des essais preliminaires, 
avant d’operer avec d’autres appareils speciaux sur un gaz 
quelconque et une vapeur quelconque, si j'obtiendrais une action 
chimique appreciable: la seule indiquee dans le premier cas etait 
la formation des produits d'oxydation de Tazote. 

Ces essais renouveles a de nombreuses reprises, et a de longs 
intervalles, afin de me tenir en garde contre les emanations 
possibles du laboratoire, m’ont revele la formation d’acides nitreux 
et nitrique, dont la production et les proportions relatives semblent 
dependre, soit de la nature du corps poreux, soit cle la rapidite de 
ropdration. Quoi quhl en soit^ il ne s’en forme que de faibles 
quantites, et I’experience doit dtre un peu prolongee pour qu’on 
obtienne des resultats evidents. 

Il y a inconvenient a laissor dans I’appareil un exees de liquide 
qui retarde le depart, distille d’abord, et noie le produit forme. 

11 faut eviter aussi de chauffer trop au dela de la temperature 
d’ebullition du liquide : si le mouvement se trouve precipite, Taction 
chimique s’accornplit moins bien, dans une limite de temps insufil- 
sante, , ■ 

• ' ^T, V serie). 
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En moderaiit Taction de la chaleur, et par consequent remission 
de la vapeur, on peut regler Toperation, la ralentir, et se placer 
dans les nieilleures conditions pour recueillir les produits formes, 
ou suivre les phases diverses d’une action chimique. 

Suivant le cas, on pourra ainsi, en opposant de Fair a de la 
vapeur d’eau, obtenir de Tacide nitreux ou de Tacide nitrique; en 
opposant de Tosvgene a un alcool, obtenir Taldehyde ou Facide cor- 
respondant. 

En operant avec des tubes en graphite, j'ai pu constater dans le 
liquide recepteur la presence de produits cjanogenes, quej’ai attri- 
hues, a premiere rue, a quelque impurete dii charbon. 

J’airemplace ces tubes par des recipients en terre poreuse impre- 
gnes de charbon pur clans toute leur masse, ce qu^on obtient aise- 
ment en les chaulfant a plusieurs reprises en vase clos, aprds les 
avoir imbibes chaque fois de sirop de sucre. 

J’ai constate de nouveau, dans ces conditions, la formation de 
Facide cjanique, ce qui prouverait Fenergie des actions molecu- 
laires de cette nature; la matiere m^me du dialyseur se trouvant 
entamee, je cornpte poursuivre d’autres recherches dans ce sens, 
par Femploi de vases poreux impregnes de substances solides, telles 
que le soufre, le selenium, certains composes organiques. 

Je feral neanmoins, pour ces experiences, une reserve a laquelle 
je n*ai songe qu’apres coup. 

La combustion du gaz d’eelairage s’accompagne de traces de 
produits nitrogenes, en flamme non eclairante, et cyanogenes en 
fiamme eclairante, comme j'ai pu le reconnoitre dans une etude 
sur les produits de combustion de quelques flammes qui a Concorde 
avec ces recherches. Cependant, pour la plupart de ces experiences 
les appareils etaient disposes dans une sorte d’etuve a bains de 
sable et a Fabri autant que possible des gaz du foyer.’Elles seront 
reprises dans d’autres conditions afin d’ecarter cette cause even- 
tuelle d'erreur. 

Les corps organiques, en general plus fragiles que les composes 
mineraux, se pr(!tent mieux aussi aux experiences de ce genre. 

La production rapide d’acide formique et d’aldebjde avec trace 
d’acide acetique, dans la dialyse avec Fair des vapeurs d'alcools 
metbylique et ethylique, ne iaisse guere de doute toucliant les 
actions chimiques ainsi provoquees. Ces composes ne sauraient 
proveEir du foyer, surtout dans les limites de temps necessaires a 
rapparition du phenomene. 

Les premiers resultatstres nets, sauf les objections precitees, qu0 
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j’ai obtenus clatent de pres de quatre ans. J’ai ckl interrompro, a 
diverses reprises, faute de temps, ou par raison de sante, ces 
reclierclies qui ont eu, des cette epoque, des confidents et comme 
temoins ceux qui ont acces clans mon laboratoire. Jeles ai reprises 
depuis peu, avcc I’intention de les continuer. 

Si je fais aujonrd’hui cette communication trop incomplete, a la 
fois tardive et un peu anticipee, en raison du petit nombre de faits 
que j’ai a presenter pour le moment, c’est surtout pour signaler les 
resiiltats deja anciens que je poss^de, et pouvoir poursuivre, on 
toute quietude et liberie d^esprit, des etudes qui m’auront coute 
beaucoup de temps et quelque peine. 

Je tiens done a faire constater une priorite que je me crois 
acquisereellementpour la demonstration et I’appUcation de I’action 
chimique dependant cle la dialjse, ou dilfusion simultanee, eniremi 
gmoM unmelange ^azeux etune'capeitr^ a travers one paroi poreuse; 
et en particulier, la production, dans ces circonstances^ des com- 
poses oxjgenes de I’azote. 

On comprend, en effet, qu’ou puisse entrevoir dans I’ensemble 
des phenomenes qui en decoulent une methode nouvelle de sjnthese 
cliimique qui pourrait peut*6tre olfrir quelque interdt, dans le 
cas oil d’autres faits venant la confirmer justifieraient mes previ- 
sions. 

— M. Merget demande a presenter quelques observations an 
sujet de la communication precedente. 

JDepuis le commencement du mois de novembre 1888, M. Bordier 
a entrepris au laboratoire de physique de la Faculte do medecine 
une serie de I’echerches sur la nitrification dans le sol arable, dont 
il s’est attache a reproduire experiraentalement les phenomenes 
physiques en operant sur cles sols artiflciels ou naturels, dans les- 
quels il entretiont, par thermodiifusion, une circulation continue 
d’air atmospherique et de vapeur d’eau. 

En procedant ainsi et en remplissant d’abord ses appareils 
thermodiifuseurs de sable, de ponce et debriques concassees, laves 
prealablement avec le plus grand soin et humectes d’une solution 
de potasse, M. Bordier a constate q\x'i\ y avait formation d’acide 
azotique ; il ignorait alors absolument qu’une pareille constatation 
eCit ete faite par M, Figuier. 

Pendant que celui-ci crailleurs s’est borne a une simple recon- 
naissance qualitative de Tacide nitrique forme, M. Bordier a close 
rigoureusement cet acide partout ou il Ta rencontre et il est pr^t a 
exposer devant la Societe ses methocles et ses resultats. 
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Seance du 4 avril 1889. — M. Hautreux entretieni la Societe 
dtt rdle des bancs de sable dans la navigation de la G-aronne; ses 
conclusions sont les suivantes : il y aurait lieu d etablir des digues 
le long des differents bancs ci-dcssous, afin d’assurer aux passes 
une profondeor toujours sutSsante: 


Longueur Profoiiileup Prix 

Passes. Iles digues. des digues. des digues. 

Bacalaii 1,400 metres. 4"^66 75,000^ 

Gariette et Basseiis. 4,400 — 4 86 220,00f) 

Le Gaillou 2,200 — 4 87 110,000 

Bec-d’Ambes 4,000 — 5 20 200,000 

Total 12,000 metres. 605, OOO^ 


Une experience pourrait d’ailieurs dtre tentee dans le bras de 
Macau. 

— M. Bordier fait ensuite la communication suivante : 

La solubilite du eampbz’e dan.^ Teau est indiquee dans les traites 
de chimie d'une maniere vague et difFerente suivant les auteurs. 
Pour les uns, ce corps est peu soluble (Riche, Bertlielot et Jung- 
fleisch); pour les autres, i gramme se dissout dans 1,000 grammes 
d'eau (Wurtz, A. Gauthier). 

D’aprds le Codex de 1867, Feau camphree, preparee en agitant 
10 grammes de camphre pulverise dans 1,000 grammes d’eau, en 
renfermerait, aprAs filtration, 3^’‘30. 

Dans le forraulaire du Jeannel, ancien professeur de thera- 
peutique et de matiere medicale a FEcole de medecine de Bor- 
deaux, on lit que «reau camphree ne retient en realite que 0^*’75 
de camphre ». 

Le Codex de 1884 indique dans ses tables de solubilite que 
1 partie cle carapbre est soluble dans 840 parties d'eau a Kf, ce 
qui porte la solubilite a 1§^‘’19 p. 1,000. 

Ayant remarque que Feau camphree est active sur la lumiere 
polarisee, ce qui n’est pas signale dans les ouvrages^ j’ai pense a 
mettre cette action a profit pour determiner d’unefagon bien nette 
la solubilite du camphre dans Feau. 

J’ai commence par faire Fetude polarimetrique de cette eau. 

1° Pour savoir si les solutions aqueuses de camphre suivent la 
loi de Biot relative a la proportionnalite des rotations avec les 
poids, j’ai mis, d’une part, 1 gramme de camphre dans 1,000 centi- 
metres cubes d’eau a d’autre part, O^^B dans le mdme volume 
d’eau, ala mdme temperature. La premiere solution examinee au 
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polarimetre, sous une epaisseur de 50 centimetres, a fait tourner 
le plan de polarisation de 12' a droite. La seconds solution, sous 
la m§me epaisseur^ a imprime une rotation de 6', c’est4-dire la 
moitie de celie produite par la premiere. 

On a done le droit d’appliquer la formnle 

a.V. 


dans laqueile a est la rotation observee, V le volume de la disso- 
lution, [a] le pouvoir rotatoire moleculaire du camphre en solution 
aqueuse, H’epaisseur sous laqueile le liquide actif est examine. 

.Lai ensuite determine le pouvoir rotatoire moleculaire du 
camphre dissous dans Veau: la solution alp. 1,000 donnant une 
rotation de 12', sous une epaisseur de 50 centimetres, on a 


W: 


12X1000 
1X50 ' 


: 240 '=: 4 ^ 


II n’y a plus quhi cliercher la rotation imprimee par une solution 
saiur4e cle camphre, pour connaitre la solubilite de ce corps. La 
saturation aetejugee complete, lorsque la deviation du plan de 
polarisation n’a plus augmente. Cette deviation stationnaire, sous 
une epaisseur de 50 centimetres, est de 18' a droite. 

Par suite 


P 


18 X 1000 

240X^0 


lg^’500. 


Ainsi, un litre d’eau a 15'^ dissout 1&^’50 de camphre. 

Comma verification de Texactitude de la loi de Biot, j'ai etendu 
100 centimetres cubes de la solution saturee d’un egal volume d'eau 
a 15^ La rotation ohservee a ete exactement de 9', e’est-a-dire la 
moitie de celie obtenue avec la solution primitive. 

Cette methode de determination de la solubilite du camphre a 
ete soumise au contrdle de la balance: 2 grammes de camphre 
concasse ont ete mis dans 1,000 centimetres cubes d’eau; apr^s 
dix-huit jours, la solution etant saturee, j’ai place les fragments en 
exeds sous une cloclie en presence de chaux vive, de faeon a les 
bien dessecher. Leur poids a ete trouve egal a 0^*‘498. 

Par consequent, il s’est dissous 


2 grammes — 0^^498 = 1^^502. 
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Pratiquement, on pent done fixer la solubiliti du camphre a P^^''50 
par litre d’eau. 

D’apres ces donnees, la preparation la plus simple de Fean cam- 
pliree consiste a niettre i&**50 de campfire piilvcSrise dans iiri litre 
d’eau et a laisser la solution se faire d’elle-mdme. 

Mais la dissolution du campfire exige un certain temps, I/eau 
camphree est fiien plus tot prdparee en ajoutant a un litre d’eau ini 
exces d’alcool campfire, 20 grammes par exemple. Le camphre est 
predpite desasolution alcoolique aun etat qui permet son mouillage 
par Fean ; ce qui favorise Taction dissolvante de celle-ci, Em agi- 
tant de temps en temps, on a, apres deux ou trois iieures, une eau 
qui devie le plan de polarisation du mdme angle que Teau saturee 
de campfire. La faible quantite d’alcool ajoute n’augmente passen- 
siblement la solubilite. 

Si cette fagon d’operer est expeditive, elle a Tinconvenient, au 
point de vue pfiarmaceutique, d’introduire dans Feau campliree un 
liquicle etranger, Falcool. 

La connaissance de la solubilite du camphre renseigne le mede- 
cin sur le titre de Teau campfiree : 20 grammes contiennent 0s^03 
de camphre, 

II sera alors facile, lorsqu’on prescrira cette eau, de savoir la 
quantite de campfire que F on fait absorber au malade. 

Seance du 2 mai 1889. — M, Pionchon developpe les conside- 
rations generales qu’il avait presentees dans une prececlente seance 
au sujet de la dilatation lineaire des solidez. 

L’etucle de la dilatation lineaire des corps solides est une ques- 
tion que Ton pourrait croire a peu pres epuisee, en songeant qiTelle 
est depuis plus d’un siecle Fobjet d’experiences presque ininter- 
rompues. On s’aperqoit, au contraire, qu'elle est a peine entamee, 
si Ton compare a son enonce general les solutions qui en ont ete 
obtenues jusqu’ici. Les methodes de Srniaton (1754), Lavoisier et 
Laplace (1781-82), Poy et Ramsden (1785), Deluc, Borda, Dulong 
et Petit (1818), manquent de la generalite desirable, et parce 
qn^elles exigent du corps a etudier des dimensions trop grandes, et 
parce qu’elles ne peuvent raettre en oeuvre que de faibles variations 
de temperature* Les methodes de Pouillet et de M. Lecfiatelier 
(CoM'piez fmidtbz de ricadmie dez Sciences, novembre 1888) sont 
applicables a des intervalles de temperatures quelconques, mais 
eiles exigent aiissi que le corps soit d’assez grandes dimensions. 
La necessite d’operer sur des tiges n’ayaiit pas moins d’uii deci- 
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metre tient a la precision trop limitee de I’appareil cle mesure 
employe dans toutes ces metliodes, appareil qui est directement ou 
indirectement la vis micrometrique. La precision de cet appareil 
est faible en egard a la petitesse cles variations de longueur a 
observer, Toutes ces metliodes tiennent ecartes des mesures de dila- 
tation la raajeure partie cles corps, et justement les plus interes- 
sants, les cristaux, qui ne sont observables qu’en petits fragments. 

Quelle sera la metliode de mesure cles dilatations qui se pliera 
aux exigences d’une etude generate, c’est-a-dire qui sera capable 
d’accuser les variations exfcrdmement petites eprouvees par une 
dimension de quelques millimetres seulement d’un corps queiconque 
eprouvant une variation de temperature queiconque? 

Cette methode existe; c^est une metliode optique fondee sur 
Fobservation de franges d’interferences analogues aux anneaux cle 
Newton. LTdee premiere en paratt due a Jerichau, ainsi que le 
montre une note de ce physicien inseree dans le 4° volume du 
R^perioire d^optique^ de Fabbc Moigno (1850, p. 1481). M. Fizeau 
(1864) Fa appliquee a la mesure des dilatations de tous les corps 
solides, et en particulier des cristaux, entre la temperature ordi- 
naire et *70° environ. Le dispositif a Faide duquel il a mis en oeuvre 
cette methode ne convienclrait pas pour les temperatures elevees, 
car Fappareil employe ne serait pas de dimensions assez petites. 
En effet, en raison de Fimpossibilite de realiser une temperature 
elevee qui soit uniforme dans un espace un pen grand, on est dans 
la necessite de n’user que de champs caloridques cFune tres petite 
etendue. Pour plier a cette condition la methode optique en ques- 
tion, qui s’impose, tant a cause de sa precision que de sa gene- 
ralite, j'ai cherche a reduire le plus possible les dimensions cle 
Fappareil producteur des franges. 

AU"Clessus d’un miroir plan constitue par une lame de quartz 
de 3 millimetres d’epais.$eur, une lentille plan-convexe, egaleraent 
en quartz, est soutenue de fagon que les differents points de sa 
surface plane, tournee vers le miroir, soient a cles distances extr^- 
mement pen differentes du miroir. Le support cle la lentille est 
constitue par un fragment ra^me du corps que Fon veut etudier. 
A cet effet, ce fragment a la forme d’une bague cylindrique d’en- 
viron 2 centimetres de diametre. Un faisceau cle lumiere mono- 
cliromatique etant dirige normalement sur la lentille, on aperqoit 
en plagant Foeil en un point convenable du faisceau redechi, une 
seriede franges a Finterieur d’un champ lumineux circulaire limite 
par ia bague. JAi pu, sans difficulte, preparer moi-mdme des bagues 
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metalliques a bases suffisamraent planes et parallels pour obtenir 
des franges mSme lorsque la hauteur de ces bagues att.eignait 1 cen- 
limetre. Le diametre cle la lentille n’est que de 2'-’,5; la somme 
des epaisseurs des trois objets superposes : rairoir, bague, lenlille, 
lie depasse pas 1®,5; le tout n’occupe done qu’un espace de 4 ou 
5 centimetres carres. On voit qu’il n’est guere possible de souhaiter 
un appareil de dimensions plus rednites. 

Lorsque la temperature du systeme varie, la hauteur de la 
bague, e’est-a-dire la distance de la face plane de la lentille au 
miroir, varie et les franges se deplacent. De ce deplacement on 
deduit la variation de I’epaisseur de la lame d’air ou se produisent 
les franges, e’est-a-dire la dilatation en hauteur de la bague, a 
I’aide de la forraule 

9. fC 

e etant Fepaisseur initiale et Ae sa variation; 

% etant Tindice de refraction cle Fair et sa variation; 

f etant le nombre de franges cleplacees; 

\ enfin, etant la longueur cFonde de la lumiere employee 
(X=z:0°^“, 000590 si Fon evnploie la lumiere jaune de la lampe a 
alcool sale). 

L^etude d’une bague (par example en fer ou en platine) etant 
faite, on peut se dispenser cle donner aux echantillons des autres 
substances la m^me forme, ce qui serait, dans certains cas, difficile 
ou m^me impossible. II suffit de placer a Finterieur de la premiere 
bague, conservee comme support de la lentille, un disque a face 
superieure reflechissante, taille dans la substance a etiidier et 
a^^ant une hauteur un pen inferieure a celle cle la bague. Les 
franges se produisent alors entre la lentille et ce disque, et FefFet 
observe, lorsque la temperature varie, est du a la difference des 
dilatations de la bague et du disque. 

Tel est Fappareil qu’il faut porter a des temperatures crois- 
santes aussi elevees que possible et exactement reperees. Les 
fours a gaz permettent cFobtenir aisement un champ ralorifique 
d’une iiitensite aussi grande que Fon veut jusqu’a la liniite de 
resistance des appareils. Un pyrometre electrique, constitue soit 
par un couple thermo-electrique, dont on observera la force electro- 
motrice, soit par un til de platine dont on mesurera la resistance, 
est tout indique pour determiner la temperature clans la petite 
region du champ calorifique que Fon doit utiliser. D’aiJleurs, ce 
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chainp calorifiquo peut ^tre procluit a I’interieur (Viine enceinte 
rnetallique privee d’air, aiin d’evitcr les alterations auxquelles 
sernient sujettes la plupart des substances a etudier. 

Avant cle faire usage de la rnetliode que je vieiis de deerire poor 
eutreprendre des recberches nouvelles, je devais naturellement 
I’eprouver en I’appliquant a retrouver les resultats obtenus dans 
I’intervalle de 0^^ a 100‘^ par d’autres observateurs, en particulier 
par M. Fizeau, Le tableau suivant resume deux de ces experiences 
tfessai qui ont porte sur le quartz et sur le fer. 

Coelllcient moyen 

I- f-f-T de dilatation, 

perpeiidicu- e t 1 — ~ — — -<?A^ / 

laire ^ 

(en fnriiie de Observe, Calculii iq. 

bague). 13", 66 67“, 25 55“,I35 0,06032U)i 10,6 0,DOD0080577 0,0000081267 

ILFerdoux ot 

du Berry 

(en forme de Observe. Calculeis}. 

bagiie). 5""”, 135 13“,125 6T“,3 55“,20 0,00032633 17 0,000012333 0,000012381 

Ces resultats montrent d’abord qu’a I’aide du dispositif simple 
que j’ai indique, les experiences de M. Fizeau peuvent dtre repro- 
duites avec la plus grande facilite. Ils m’ont paru assez satisfai- 
sants pour m'engager a tenter par ce moyen I’etude de la dilatation 
lineaire des corps solides amorphes et cristallises, aux tempera- 
tures elevees. 

Le quartz et le fer sont les premiers corps que je compte exa- 
miner en raison des cliangements d’etat qu’ils eprouvent, ainsi 
que I’ont inclique mes recherclies calorimetriqucs anterieures (‘^). 

Ces deux substances, cVailleurp, ne sont probablement pas les 

seules qui montreront de sernblables particularites, et I’etude 
generale des cliverses proprietes des corps solides jusqu’aux tempe- 
ratures elevees fournira probablement bon norabre de resultats 
interessants, en retour des efforts qu’elle aura covite. 

— M. Brunee raontre comment I’existence de cycles astrono- 
miques est etroitement liee a la theorie des fractions continues. 

Le probleme do la determination des periodes astronoraiques 
peut, d’une fagon generale, dire enonce comme il suit : 

Soient en des quantites quelconques, determiner des 

nombres eritiers /q, tels que Ton ait 

(1) Annuaire dll Bureau des longitudes, p. 547. 

■■ Ibiti.y g. '545. 

P) Voir rendus de V Acad, ties Sciences, 21 jiiin 1886 et 7 inai 1888. 



XXVI 


EXTUAITS 


le signe "X“ indiquant qu*il y a entre Ics quantites qu’il reimit non 
pas neeessairement egalite, mais aa moins egalite approchee ou 
voisinage. Ce vsigne se lit igak approximaikment ou bien misin de. 

L'emploi des fractions continues donne, lorsqne 92. est egai a 2 , la 
plus grande approximation possible, et Ton peut dire qu’eii ayaiit 
recours a des reduites d’ordre de plus en plus eleve, Fapproxima- 
tion tend a devenir une egalite, le point inferieur du signe 
s’elargit et tend a devenir une barre egale a la barre superieure. 

Si n est superieur a deux, les fractions continues trouvent encore 
leur emploi, pourvu que Ton ait recours a la proposition suivante. 
Lorsque Ton a 

® ■ I ■ j'' 


on a egalement 


e 


ma + m'a^ 


En partant de la nous pourrions deduire des fractions continues 
obtenues par la consideration des rapports deux a deux de I’annee 
tropique, T, de la revolution synodique, S, de la revolution anoraa- 
listique, A, et de la revolution draconitique, tous les cycles qui 
ont ete successivement proposes. 

Nous prendrons pour ces nombres les valeurs suivantes : 

S— 29,530589jours. 

A= 27,554600 — 

D— 27,212222 

Ti= 365,2422 ~~ 


Les developpements en fractions continues nous donnent alors : 

T_ i _ 12 — K —^^—3806 __4I31 24551 

S ' 0 ‘ T ' 2 ‘ 3*8 ■ 11 ' 19 ■ 3 T 5 ' 334 * Ti5" ’ ’ 

T—j 

A ‘ 0 ' 1 ‘ 3 * 4 * 47 * 192 * 431 * 623 ’ 6661 * 7^ ' 

T„1 ^ ^ — ^ 148S5_ 

b * 0 ' T ' 2 ■ 5 * 7 * IF ' 45 * bT ' 109 ‘ W * lioF * Ti(i " 

S 1—1 —14 _ i5_2{39 — 2974 — 6217 — 15498 21625 „„ 

A * 0 * i ‘ 13 ‘ 14 ■ 251 ' 2775 ' 5801 * 14377 * 20178 * 

S— I — l_i2 — M m 777 — 4904 — 5681 — 1 242D5 — 

B ' o’ T ‘ II ■ 35 ‘ 47 ‘ 223 ’ 716 ’ 4510 *, 5^ ’ lIWi ’ •••) 

A „ 1 _ I — ^ — m __ 2012 __ 58509 1 19030 _ 

B • 0 ’ r ‘ 79 * 159 ■ 19S7 ' ' 117551 ‘ • 
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Nous avons alors, par exemple : 

T_^ 

S ■ 8’ 

et d’ autre part 

S _7.15 + 1__106. 

A ■ 7.14 + 1 ■ 99 ’ 

on a done 

(I) 8T— 99S — 106A, 

egalites approcliees qui constituent le cycle de Cleostrate. 

Le mfime precede s’applique a tous les cycles cites par Houzeau 
et Lancaster dans leur Vade-Mecum de I’Asironome. 

T_235 S_269 — 15 — 2 _252 

S ■ 19’ A~25r-14— 2 ■ 

et par suite 

(II) 19T~235S— 252A. (Cycle de Meton.) 

S _269 
A 251 ’ 

(III) 25iS~269A. (Cycle anotnalistique.) 

T_4.235_940 S_4.269— 5.14 + 1 _1007_ 

S ■ T19 ■ W ’ a ■ 4.251 — 5 . 13+1 ■ 940’ 

(IV) 76T~940S-rl007A. (Cycle de Callipe.) 

T_16.235_3760 S_2974 + 4.269 — 15— 5_4030 

S ■ 16.19 ' 304 ’ A ■ 2775+4.251-14—5 ' 3760’ 

(V) 304T~3760S— 4030A. (1°>^ Cycle d’Hipparque.) 

T_ 4131 + 136_ 4267 S _17.269_4573 
s' "334 + 11 ' ■ 345 ’ A ■ 17.251 ' 4267’ 

(VI) 345T- 42678-' 4573A. (2® Cycle d’Hipparque.) 

Les mdmes considerations s’appliquent aux cycles representes 
par les egalites approcliees qui suivent : 

(VII) 532T“ 65803“ 7052A. (Periode de Denys.) 

(VIII) 600T~ 74243“ 7953A. (Periode duNeros.) 

(IX) 2835T— 350653“ 37579 A.- (Periode de Gibert.) 

(X) 11600T“ 1434728“ 153761 A. (Periode de Cassini.) 
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II en est encore de rndme si Ton prtMid en consideration 1 annee 
draconitique. 

On a par esemple : 

S _„242 A_i6i + 80^1___^2 T_ 235 — 12 _223 

B ' 223 ’ 5 ‘ r59-H’19 -r- l'~'239 ’ S ’ 19 — 1 18 ‘ 

(XT) i8T^’223S'^239A'r242D. (Peri ode clialdaique.) 

On retronve egalement par ce procede les autres periodes 
donnees dans le Vade-Mecim. 

(XII) 307T“3803S“r4127r)"~4076A. (Periode de Utting.) 
(Xlli) 44iTT5458S"^5923I)“r5849A. (Periode d’Hipparque.) 

(XIV) 521T'^6444S“^6993I)"r6906A. (Periode de Pingre.) 

(XV) 557T"^6890S‘^7477D"^7384A. (2® Periode chaldaique.) 

La grande periode chaldaique dont nous a entretenus M. P. 
Tannerj est donnee par les egalites approchees : 

S _4.568i -4-2.777— 51 _ 24227 A_12.20124-80-f-3_24227 

B ’ 15^4-2.716—47 ‘ 22325 ’ D ' 12. 1987-}- 79 4- 3 ‘ 23920 ’ 
T_3.8174— 255 — 27— 13___24227^ 

D ' 3.609-19-2—1 * 1805 ’ 

(XVI) 1805T -r22325S-r24227D‘r23926A. 

Seance du 16 mai 1889. — M. Joannis presente a la Societe 
rappareii qu’il emploie pour liquefier le gaz ammoniac, ainsi qu’un 
appareil destine a obtenir des temperatures basses et constantes 
par la volatilisation sous pression constante du gaz ammoniac 
llquefie. 

L’appareil a liquefier Tammoniaque se compose d'une chaiuliere, 
cT'une colonne dessechante, et d’an condenseur; la chaucliere et le 
condenseur sont d’anciennes bouteilles a tnercure en fer munies 
d*on robinet conique a vis; la colonne dessechante qui contient do 
la sonde recemment fondue, et les tubes de communication sent 
faits avec les tubes en fer qui servent maintenanta la canalisation 
du gaz. La chaudiere porte un robinet purgeur cominuniquant avec 
un tube descendant jusqu'au fond; une pompe aspirante et foulante 
permet d'alimenter a intervalles reguliers la chaudiere avec ime 
solution concentree d’ammoniaque, pendant que Ton expulse A 
raide d’un robinet purgeur une quantite equivalente d’ammoniaque 
epuisee. Un manometre a air comprime en verre donne la pression ; 



DES PROriS-VEnUAUX. XXIX 

elle se maintient suivant la temperature du condenseur eutre 6 et 
8 atmosplu^res. Oti peut, a Taide de cet appnreil, obtenir environ 
200 a 250 centimMres cubes d’ammoniac liquefie par beure. 

L’appareil destine a donner des temperatures basses et cons- 
tantes se compose de deux cjlindres en fer concentriqiies fermes 
par deux couronnes plates egalement en fer; la base siiperieure 
porte deox robinets clont Tun conique, a vis, est muni d’on ajustage 
qui perraet de Tadapter, soit directement a I’appareil prodiicteor 
d’ammoniaque, soit au recipient du premier appareil, de fagon a 
transvaser rammoniac liquide que celui-ci contient. Un niveau en 
verre permet de se rendre compte de ce que contient Fappareil a 
un moment donne, sa capacite est un peu siiperieure a un litre. Le 
tube central vide sert a mettre les corps que Ton veut refroidir; 
on le remplit pour cela d’un liquide ne gelant pas et Ton met Tap- 
pareil, a I’aicle d’un robinet a vis, en communication par un tube de 
plomb avec un petit appareil en verre destine a laisser ccbapper le 
gaz ammoniac sous pression constante; celui-ci se compose d’un 
c}dinclre contenant du mercure et de I’eau acidulee; il comrriunique 
a I’aide de trois tubes munis cliacun d’un robinet: 1° avec le reci- 
pient ammoniac par un tube plongeant dans le mercure ; 2° avec 
un tube en caoutchouc entoure de til de fer, qui se termine par un 
reservoir; 3° avec rexterieur; le tube en caoutchouc est plein de 
mercure ainsi que le reservoir; ce dernier est place a une hauteur 
que Ton varie a volonte, de faqon a obtenir la pression et par suite 
la temperature desiree. Une fois celle-ci alteinte, I’ammoniac qui 
se degage a travers le mercure est constamment soumis a la m^mc 
pression qu’une colonne de mercure invariable et il se dissout dans 
I’eau acidulee ; lorsque celle-ci est satiiree, le robinet sert a Tex- 
pulser et a en remettre de nouvelle. Pendant cette operation qui 
est de courte duree, la temperature varie peu, mais elle revient 
ensuite a la mdme valeur que precedemment quand on rouvre le 
robinet de degagement de I’ammoniaque. Cet appareil permet 
d’obtenir des temperatures constantes comprises entre le zero etle 
point de Febullition de I’ammoniaque sous la pression atmosphe- 
rique (— 38°, 5, d’apres Regnault.) On peut radme depasser cette 
temperature en mettant le reservoir du tube de caoutchouc a un 
niveau inferieiir a celui de Tappareil en verre. 

— M* P. Tannery presente les observations suivantes, au sujet 
du probleme traite par M. Brunei dans la seance precedente, et 
des donnees emprnntees par son savant collegue au Vade-Mectmt de 
T Astfonome ie 
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' Le tableau des cycles des phases lunaires (pi^ges 581 582) est 
presente par Houzeau comme si la constitution de ces cycles avait 
eu pour objet la solution clu problbme traite par M. Brunei ' 
Trouver trois nombres simples tels que 

JtJ J=:^S==:r A, 

J, S, A etant respectivement les durees de I’annee julienne, cle 
la revolution synoclique et de la revolution anomalistique. 

Houzeau confond eviderament deux sortes de cycles : 1*^ ceux ou 
Ton a cberclie a obtenir aussi exactement que possible 

pJ = ^S; 

2^ ceux ou Ton a cherche au contraire 

qS = rA, 

En ecartant la periode de Cassini^ ou J est remplace par la 
duree de Tannee gregorienne, les premiers cycles se reduisent d 
deux, ceux que Houzeau met sous les noms de Cleostrate et de 
Meton, car ceux de Callippe, le premier d’Hipparque et la periode 
dite de Denys sent simplement des multiples du cycle de Meton. 
Or, ni Cleostrate ni Meton ne se sont certainement preoccupes cle 
Tanomalie de la lune. 

Les periodes du neros et cle Gibert sont trop erronees pour 
entrer en ligne de compte. 

Quant aux cycles du second groupe, Houzeau paralt revendiquer 
comme lui appartenant le cycle anomalistique qui appartient a 
Hipparque et que Ptolemee mentionne expressement. Ce que 
Houzeau appelle le deuxieme cycle d’Hipparque est, en fait, le 
moltiple par 17 de ce cycle anomalistique. 

Or, en faisant cette multiplication, Hipparque a preeisement 
cherche tine solution pratique du probleme pose par M. Brunei 
avec cette difference toutefois qu’il a cherche a obtenir la relation 

qS = rA 

avec une ires grande approximation, tandis qu’ii s’est contente, 
pour la relation 

pJ = qS, 

d’une approximation beaucoup moins grande, qui suffisait a I’objet 
qu’il avait en vue. 
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Ajant determine des nombres q,, r, tols qu’il satisftt a la con- 
dition 


A, 


Hipparque a clierche un nombre m, tel qu il edt sensiblement 

pJ=zmq^S, 


11 est clair que - pent ^tre obtenu comme reduite dn develonne- 
m ^ ^ 


ment de 


j 


en fraction continue. 


Quant aux cycles que Houzeau appelle ecliptiques (page 581), il 
est aise de voir qu’ils ne repondent pas davantage au probleme 
pose par M. Brunei. 


Seance dn 6 jnin 1889. — MM. Chavannaz et Le Hoi chu sont 
elus membres titulaires de la Societe. 

M. Bordier entretient la Societe de I’etude de quelques cir- 
constances particulieres du mecanisme de la nitrification dans le 
sol et en particulier de la formation d’acide azotique dans le cas de 
la circulation de I’air dans le sol liiimide. 

Cloe'z, qui a fait des recherches dans ce sens, est arrive a des 
conclusions admises comme classiques et qui sont; « La porosii^ 
seule ne sufit pas aproduire Vunion de Fa^oie d foxyqine de Vair, 
excepte dans le cas ou les substances poreuses contiennent une 
mati^re oxydable. a 

La methode employee par Cloez consistait a faire passer un cou- 
rant d’air dans des flacons de 10 litres de capacite contenant des 
matieres poreuses concassees en fragments gros comme des noi- 
settes et humectees prealablement avec de I’eau alcaline ou trem- 
pees dans une bouillie de carbonate de chaux. 

L’experience dura huit mois; le volume de Tair qui traversa les 
appareils fut de 160,000 litres. 

Dans ces conditions, il est evident que la circulation de Fair se 
faisait par les points de moindre resistance, c’est-a-dire entre les 
fragments, sans que Fair penetrat dans les substances poreuses. 

J’ai employe le mode de circulation de Cloez, en forgant le floide 
aerien’A entrer dans les matieres poreuses et pulverulentes ; mais 
j'ai aussi, et surtout, employe comme moyen de circulation de Fair 

theTmodiJhisiony^^^ ainsi varier les conditions de tempera- 
ture. 
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M. le professeur Merget a c.ominunique a la Societe ses belles 
experiences sur la therraorliffusion, clans la seance du 3 avril 1871). 

Dans cette communication, M. Merget disait que « Tair qui sort 
d’un thermodiffaseiir est legerement ozonise et qu’un de ses appa- 
reils avait pu contenir assez cle nitrates pour clonner des efflores- 
cences f/).» 

« La thermodiffusion, continuait M. Merget, est done accornpa- 
» gnee de phenomenes chimiques sensibles. » 

G’est la continuation des recherches, faites a ce point de voe, 
que M. Merget m’a proposes comme sujet d’etude. 

En tassant fortement les corps pulverulents afm de procluire le 
phenom^ne de la thermodiffusion, on force les gaz a circuler dans 
des espaces capillaires tres restreints, en m^me temps qu’il y a 
confiit avec la yapeur d’eau qui sort en sens inverse. II se produit 
des frottements qui peuvent ^tre une cause cle rozonisation que 
M. Merget a constatee dans les vegetaux. 

Dans ces conditions particulieres de frottement, de chaleur et 
d’humidite, on peut penser que la circulation de Fair clonne 
naissance a des equilibres cliimiques differents de Teciuilibre 
initial. 

Won une aptitude speciale creee aux gaz pour engendrer des 
combinaisons diverses. 

J^ai clierche a reproduire dans des appareils de laboratoire ce 
qui se passe dans le sol en exagerant les conditions de temperature 
afin de hater les resultats et de les rendre plus sensibles. Comme 
therraodiffuseurs, j’ai employe des cornues poreuses en terre 
refractaire peu cuite, dans lesquelles j’introduisais des sols artifi- 
ciels, e’est-a-dire des substances absoluraent inertes, iacapables de 
subir des oxydations et n’agissant que par leur porosite, tels que 
du sable fin, de la ponce pilee, de la brique blanche concassee, etc. 

Four eviter de chauffer directeraent les appareils, je les ai places 
dans des manchons metalliques ay ant grossierement la forme de la 
cornue. G’est alors la chaleur rayonnee par le manchon qui produit 
Fechauffement du therraodifiuseur. 

La temperature indiquee par le thermoraMre, passant dans la 
tubulure des cornues, n’a jamais ete superieure a 

La recherche qualitative de Facide nitrique ne suffisait pas et ne 
renseigDait pas sur la marche de la nitrification produite par la 
thermodiffusion : ii fallait des dosages. 

0 Le meme phenomene a ete constate par un physicien de grand iiii'Tite, 
M. Neyreneuf de Caen. 
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Le principe de la methode que j’ai suivie et qui donne d’excel- 
lents resultats clans le cas du dosage de Facicle nitrique d’ane eau, 
repose siir la transformation, en presence de Facicle sulfurique, cln 
phenol ordinaire en trinitrophenol on acide picrique. 

C«H5, 0H + 3AzO3H==C6H2(AzO2j3, 0H + 3H^0. 

On fait ensuite passer Facicle picrique a Fetat de picrate cFam- 
inoniaqne, dont la coloration jaune est tres intense. 

On compare la teinte obtenue, comma Font fait MM. Orandval 
et Lajoux, a celle fournie par une solution titree d’azotate de potas- 
sium pur, en se servant cFun colorimetre. 

Dans rues experiences, Fhumidite de la masse poreuse etait 
obtenue en introduisant dans la cornue 100 centimetres cubes 
(Feau clistillee, matin et soir, la thermodiffusion marchaifc jour et 
miit. 

Cette eau d’imbibition entraine dans les parois de la cornue une 
certain e quantite cFazotate pris a la substance pulverulente qui la 
lemplit. 

. 11 etait done utile, apres chaque experience, de savoir ce qne la 
cornue contenait cFacide nitrique provenant de cet entratnement, 
pour le reporter a celui trouve dans la matiere pulverulente. Or, la 
terre dont sont faites les cornues poreuses, etant peu cuite, ren- 
ferme d’avance de Facicle nitrique en quantite qui n’est pas negli- 
geable. Pour en connaltre le poids, je detachais le col de chaque 
cornue et je m’en servais pour effectuer le dosage de Facicle 
nitrique. La teneur moyenne en AzO^H de cette terre de cornue 
est de 3 a 5 milligrammes par kilogramme, 

En mdme temps que j’ai employe la therm|>diffusion, j'ai essaye 
de procluire la circulation de Fair dans les corps poreux et pulve- 
rulents par aspiration, an moyen d’une trorape a eau. 

J’ai pris une cornue poreuse remplie de sable fin, lave, calcine 
et huinecte par une dissolution de 10 grammes de potasse pure. Le 
col de la cornue avait ete detache pourle dosage de Facicle nitrique 
de la terre. 

La partie inferieure de la trompe C[iu communiquait avec la 
masse poreuse, portait un tube de caoutchouc aboutissant dans 
une cuve a eau; on pouvait alors connaitre le volume cle Fair 
aspire, qu'on reglait a volonte en ouvrant plus ou inoins le robinel 
■dVau." 


T. V serie). 



XXXIV 


KXTiurrs 


^aspiration a dure clouze jours. 

RESlirTAT DE L’ ANALYSE : 

. . / la cormie pesant 570 g’l'ammes (avaiit rexperierice). I“’0''4*2 

Acide iiitnque I (apres rexperiency). 2 63 

AzO^H ■ — 

, , i bain.. .... I 10 

contenu dans f, ,, , om,,,.-- 

[ le sable pesant 725 grammes 3"nri.).> 

Total. 4'n!i»'66 

Le poids d’azotate de potasse forme clans cette experience est 
(le 7“=^46. 

line experience de thermodiffusion avait ete install ee en mSrne 
temps que Texperience d'aspiration ; j’avais pris une corruie iclen- 
tique, remplie du mSme sable, huraecte de la mdme potasse. Le 
volume d’air avant circule dansles deux cas a ete le mdme (environ 
580 litres). 

Resultat de l’analyse : 


Acide nitriqne 
AzC^H 
conlenu dans 


la cornue pesant 582 grammes (avant rexperience). 
(apres rexp(5rience). 0 lO 

bain 7 21 

le sable pesant 728 grammes 20‘'M]q>ij 

Total. 27 ''Mnno 


La quantite correspondante de nitrate de potasse, forme dans 
cette experience est de 44'^^82. 

Pour ne pas avoir de doutes sur Pefficacite cle la disposition 
employee pour preserver les thermodiffuseurs des prdduits nitres 
de la combustion du gaz du fourneau, j’ai place une cornue poreuse 
preparee comme les precedentes dans une etuve de Wiesnegg, 
eraaillee a Finterieur, fermee de toutes parts et coramuniquant par 
Fouverture superieure avec une eprouvette renfermant de la ponce 
humectee de potasse, afin de debarrasser Fair de Facide nitriqne 
qu’il pouvait contenir. 

La thermodiffusion :i dure douze jours. 

Resultat DE l’analyse: 

... . . / la cornue pesant 580 grammes (avant rexperience), 2''‘r‘ 

1 (apres rexperience). 4 33 


contenu dans j Gain...... 2 33 

\ le sable pesant 720 g'ammes 20'«a‘-23 


Total. . . ...... 22''Mn‘56 

Le poids iFazotate de potasse forme est de 

Ce resultat proiive que la nitrification obtenue lorsquo la cornue 
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est daiis le manclion proteeteuPj est due a la thermodiffusion et 
non pas a des causes perturb atrices diverses. 

D’autreg experiences out ete faites en employant des sols artifi- 
ciels varies et en les melangeant a des substances difFerentes ayant 
pour but de fixer Facide nitrii^ue produit. 

J’ai clioisi de preference les matieres que Ton rencontre le plus 
frequemment dans la terre, telles que les carbonates alcalins, la 
potasse, la chaux, la magnesie, Falumine. 

II s’est toujours forme des nitrates pendant la thermodifFusion, 
dans des proportions variant entre 7 et 30 milligrammes, 

— M, Gayon presente ensuite a la Societe un appareil automa- 
tique pour les operations et les filtrations continues^ imagine par 
M^Blarez. 

L’appareilj clont voici la description, est un instrument automa- 



tique, permettantj une fois qu’il est regie, d’effectuer, sans surveil 
lance aucufte, revaporation de grandes quantites de liqiiides, dans 
T, T(3« serie). ■ c;, , 
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one capsule de petite dimension. Ce m^me appareil sertaiissi pour 
cles filtrations continues etpour le lavage methodique des precipites. 

Un levier forme d’une tige raetallique AB est fixe par une 
articulation en A sur un support approprie SS. Cette tige est 
terminee en B par un anneau metallique qui peut ainsi s’elever ou 
s’abaisser librement, en effectuant un mouvement de rotation 
aufcoiir du point A comme centre. 

Dans Fefcat normal, la tige AB est maintenue horizoiitala, grace 
a Fadjonction d’une veritable balance romaine ROR' placee au- 
dessus, et dont le poids mobile P permettra de faire equilibre a 
tout ce qiie Ton placera sur Fanneau B — capsules vides ou plus ou 
moins pleines de liquides, entonnoirs, etc. 

Supposons d'abord que Ton veuille evaporer un liquide clans une 
petite capsule de platine. — On placera ce liquide dans un vase 
quelconque, par exemple dans un flacon de Mariotte, mais au- 
dessus du support SS, et par un tube en verre ou en caoutchouc, 
soit directement, soit par I’intermediaire d’un siphon, on amenera 
le liquide en D, al’extremite d’un petit tube en caoutchouc couche 
horizontalement sur la surface etroite de la partie superieure du 
support SS. En E, ce m^me tube en caoutchouc est continue par 
un tube en verre EF, de telle sorte que le liquide se deversera dans 
la capsule placee en B, au-dessus de quelques doubles de toile 
TTietallique. Au milieu de sa longueur, le tube en caoutchouc DE 
est plus ou moins comprime par un crochet metallique XX, reuni a 
la tige AB. Lorsque le poids de la capsule et du liquide qui y est 
deverse est suffisant, le caoutchouc est assez fortement serrd pour 
qu il ne laisse plus passer de liquide. On regie Fappareil en faisant 
mouvoir le poios P sur la romaine ROR', de manit^re a dquilibrcr 
la capsule et son contenu. Les choses etant en cet etat, on chauffe 
la capsule. Lorsque 1 'evaporation commence, Fequilibre se detruit, 
le poids P Femporte, le levier AB se souli^ve, le crochet XX 
decomprioie le caoutchouc DE, et le liquide s^ecoulc par F jusqiFa 
ce que 1 equilibre soit retahli. En continuant a chauffer, les 1116 mes 
pbenomenes se reproduisent alternativement, et le sysieme fonc- 
tionne iant que le liquide a evaporer ne sera pas epuise. Si le feu 
vient a s’eteindre, Fecoulement s'arr^tera. Si le liquids dans le 
reservoir est epuise, le poids P produisant de plus en plus son effet, 
Fextremite R de la romaine ROR^ s’abaissera et viendra etablir un 
contact electrique a qui fera fonctionner une sonnerie, alors on 
retirera le feu. 

Lorsque la quantite de liquide a evaporer est inferieure a un 
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litre, on pent disposer le recipient sur le support SS ; une allonge 
ordinaire cle verre convient bien a cet eifet. 

Pour filtrer, on remplace la capsule evaporatoire par uu enton- 
noir muni d’un fillre, et Ton place le liquide trouble dans le 
recipient; I'operation marclie de la mdme faqon. 

Seance dn 20 jiiiii 1889. — M. Rodibr communique a la 
Societe le resultat de ses recherches sur quelques spherocristaux 
nouvellement observes par lui. 

L’inuline a ete decouverte en 1804 par Valentin Rose, mais sa, 
cristallisation sous riniluence des deshjdratants n’a ete connue que 
beaucuup plus tard. C’est Nageli, qui a le premier decrit dans 
VAcetabuhria des spherocristaux; en 1864, J. Sachs 

decouvrit que dans des fragments de plantes inuliferes plonges dans 
de Talcool, rinuline se montre au bout de quelque temps sous 
forme de splierocristaux identiques a ceux qu’avait decrits N%eli: 
Depuis lors, ies decouvertes se multiplierent, et un grand norabre 
de botanistes observdrent et decrivirent des splierocristaux cons- 
titues par d’autres substances que I’inuline. M. Romuald Pirotta ('^), 
a la fin d'un memoire sur les spherocristaux du Pithecoctenimi 
okmatideum (Gris.), divise en deux categories les spherocristaux 
connus jusqu’alors (1886). 

1° Les spherocristaux de nature inorganique : oxalates de chaux, 
de magnesia; sulfates de chaux, de magnesie; phosphates de chaux, 
de magnesie, etc. 

2° Les spherocristaux de nature organique : inuline, hesperidine, 
egline, gljcirhizine, alcaloides, leucine, etc. 

Dans les deux groupes se trouvent des spherocristaux dont la 
composition chimique est encore inconnue. C'est le cas de ceux du 
PilheGooknimi cUmaiidemn, C’est le cas aussi de ceux que j’ai 
observes dans le Senecio v%ljQ>ris L., le S&necio ciMTaria D. C., le 
Bramm rapa L., le Pandmus %iUUs et le Dracma fragnms, 
Toutes ces productions ont pris naissance dans des fragments de 
plontcs plonges pendant des semaines et des mois dans ralcool 
a 93° ou mdme dans Talcool absolu, 

Les spherocristaux du Pandanus %tiUs rares et assez 

petits; ceux du Dramna fragrant sont au contraire trds nomhreux 
et tres beaux. Je ne puis parler de leur nature et de leurs pro- 
prietes, car leur etude est a peine entamee. Les spherocristaux du 

P) Siigli sferocristalli del Pithecoctenium clenuitideiim. (Gris.) del prof. 
R, Ihrotta. (Annicaf’io del R. IstUuto botanico di Roma,. Anno 11, 1886, p. 65.) 
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sene^on {S. nulffaris L.) sont repandus dans tous les tissus de la 
tige, sauf I’epiderjiie; ils sont formes d’une matiere jaune qui paralt 
differencieOj amorplie an centre et cristallisee a la peripherie; le 
tout est reconvert d’une mince enveloppe. Dans la lumiere polarisee, 
les nicols etant croises, ces formations laissent apercevoir une 
croix noire. 

L’action de la chaleur et de divers reactifs me donnent a penser : 

1° Qoe Tenveloppe est cle nature organique; 

2'^ Qiie la matiere amorphe centrale contient des substances 
organiques; 

3° Que les splierocristaux contiennent de la chaux dans leur masse. 

Ces productions sont tres facilement solubles dans Teau froide. 
Elies se dissolvent sans degagement de gaz ni precipite dans les 
acides acetique, chlorbjdrique et nitrique, 

En mSme temps que les splierocristaux, certainestiges aeriennes 
de seneeon contiennent cle Tinulino. 

Les splierocristaux de la rave {Brassica rapa L.) sont plus petits 
que ceux du senegon. Ils paraissent aussi cristallisds a la peri- 
pheric, mais d’une fa^on moins nette, Leur couleiir est un brim 
plus ou moins fonce. Ils se comportent a peu pres de la m^me 
maniere que les splierocristaux du seneeon vis-a-vis des reactifs, en 
particulier vis-a-vis des acides mineraux. J’esp^re pouvoir donner 
dans une prochaine communication de plus longs details sur les 
formations analogues du Pandams utilis et du Dracmafragrans. 

— M. JoANNis fait la communication suivante sur le sodammo- 
nium et le potassammonium. 

La constitution dos sels ammoniacaux, tres diflferente d® celle 
des sels de potasse avec lesquels ils sont isomorphesj quantl on y 
considere le groupe AzH®, s’explique tr^s bien quand on y considere 
le groupe AzH\ La theorie de I’ammonium, etablie par Ampere, a 
regu de la d^couverte des ammoniaques composees une confirma- 
tion eelatante, La cliimie organique comprend des types de la 


aussi des types que Ton peut considerer comme appurtenant a la 
meme familie ; par exemple le 'p7*4cipit6 Uanc pent s’ecrire 

AzCl ; les sels d’argent et de platine ammonicaux, les sulfates 


irv ' 

0,H0. La cliimie minerale comprend 

R'» 


famille Az/R' et Az 
/R" 



XXXIX 


OES PHOCES-VEIIBAUX. 

ammonicaux sont nombreux. Ces clerniers que nous proaclrons 
pour exemple, ont pour formule 


SW,2MO,(AzH'^f 
que Fob peatecrire, si iz; est egal a 1 ou a 2, 


Az 


S2O0.^ 


0 


ou 




MO 


Az 


Az 


0 


Si CO est phis grand que 2, il suffira cFaj outer (;r — 2)fois AzH^ a(a?“-2) 
equivalents d’liydrogene, ce qui reviendrait a rernplacer cet hydro- 
gene par (le I’ammonium. On voit done que, quel que soit la 
formule de ces corps pent dtre consideree comrne derivant de 
Fammonium. 

Les composes dec ou verts et etudies par M. Troost (chlorures, 
bromiires, iodures, etc., cFammonium ammoniacaux) rentrent dans 
lam^mecategoide. Ainsilessels AzH^HI ; 2AzH'^,HI ; 4AzH^HI ; 
7AzH'^,HI peuvent s’ecrire 



H 


H 


H 


AzH‘ 

Az 

Hj . 

H '■ ’ 

Az 

H ^ 

Az 

AzHK 

AzH*^ 

; Az 

AzH^ , 
Azm 


H 


AzH^ 


AzH^ 


AzIH 


AzH^ 

AzH^^ 

II existe done de nombreux sels appartenant a la famille de Fani- 
nioniurn. Quant d Fammonium lui-m^me, on a essay e de preparer 
son amalgame. Berzelius et de Pontin, d'une part, Seebeck, de 
Fautre, ont fait a ce snjet des experiences bion connues, mais pen 
convaincantes. II est au contraire tres facile de preparer un ammo- 
nium derive de Fammonium AzH'^’ par la substitution d’un equiva- 
lent de potassium ou de sodium a un equivalent d’hydrogene. Un 
pliysiclen anglais, Gore, Fa obtenu le premier : en essayant Faction 
dissolvante du gaz ammoniac liquefie, il constata que les metaux 
alcalins s’y dissolvaient. Weyl a repris cette etude cn 1864 et a 
annonce qu' il y avait la une comhiiiaison ; il lui donne la formule 
AzFUK on se fondant sur des determinations faites par une methode 
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absolument defectueuse et erronee. II decrit cet ainmoniiim comme 
un licjuide tres mobile. Seclej est clepuis arrive a cette conclusion 
que c’etait un melange et non une coiribinaison, 

J'ai repris cette etude dans le but de fixer la composition de co 
corps et pour etudier aussi les reactions que pourrait donner cc 
nouveau metal alcalin compose. Je n’ai pas 1 intention denunierer 
ici les diverses reactions que je dois essajer; il me suffira de faire 
remarquer que Ton peut essnj^er d^employer ce nouveau metal dans 
tollies les reactions oil Ton emploie le potassium j sa divssolution 
saturee etant tres fluidej on pourra realiser a basse temperature un 
certain nombre de substitutions. J’ai deja essaye son action siir le 
clilorure de baryutn et le clilorure d’aluminium; il se produit des 
reactions que je me reserve de decrire plus tard. 11 sera aussi 
interessant de chercher ii preparer par double decomposition 
Tammonium d’hydrogene: Texperience a ele tentee par Wejl, mais 
d’une faeon qui ne permet aucune affirmation. Il y aura lieu aussi 
de rechercher si des sels correspondent a ces ammoniums. 

On pourra remplacer dans ces experiences sur rammoniac le 
potassium avec des corps tels que AzHK^ pour avoir des ammo- 
niums d’une autre espece. J’ai aussi I’intention d’etudier au mdme 
point de vue le phosphure d’hydrogene. Je me bornerai aujourd’hui 
a exposer les recherches que j’ai faites pour determiner la formula 
de ce corps. J’avais pour ceia a ma disposition deux metliocles: la 
dissociation et la thermochimie. Je m’occuperai aujourd’hui seule- 
ment de la dissociation. 

Apres un certain nombre d’essais, je me suis arrdte a Tappareil 
suivant : il consiste en une bouteille en fer pleine d’AzH'Miquefiee, 
communiquant avec un tube plein de potasse dans lequel I’ammo- 
niaque venait se condenser et perdre ses dernieres traces d’eau ; 
on la Yolatilisait de nouveau dans des appareils en verre contenant 
le sodium ou le potassium; ce tube communiquait d’autre part avec 
un recipient de verre M muni de trois tubes T^, T3; T, commu- 
niquant avec K’, etait ouvert au debut et servait a introduire le 
metal alcalin, communiquait avec un manometre a mercure a air 
libre. En S etait sonde un tube muni d’un robinet servant a iaisser 
degager Fammoniac. Au debut, le mercure dans le manometre est 
an niveau du tube S pour que Fon puisse facilement expiilser tout 
Fair de rappareil. Pour faire une experience, on ouvrait a Faide 
du robinet a vis la bouteille B pendant que Fon refroidissait V, le 
robinet E etant ouvert et R' ferme. L’ammoniac distillait de B 
vers y, s’y liquefiait et restait en contact une ou deux beures avec 
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la soucIb ; il aclievait de s’y dessecher. En fermant alors R et ouvrant 
cloucement R', on balayait tout Tair de Tappareil a Faide d’un 
courant d’ammoniac qui sortait au debut parT,, puis par le robinet 
S alors ouvert. On introduisait alors le sodium ou le potassium 
maintenu liquide dans uno atmosphere d’hydrogene en Faspirant a 
Faide d’un tube effile, et le laissant ensuite couler de ce tube dans 
le tube M a Faide du tube T./, on fermait ensuite celui-ci a la 
lampe. On ibrmait alors le robinet S; on refroidissait M. Le gaz 
ammoniac agissant alors a basse temperature et sous pression 
donnait avec le globule P de potassium un liquide qui coulait au 
bas du tube; on introduisait ainsi un grand exces d’ammoniaque, 
par exemple 20 equivalents pour un de metal alcalin. 11 fallait pour 
faire des mesures fermer Tj ala lampe; pour cela on ramenait la 
pression indiquee par le manometre a dtre inferieure a la pression 
atmospherique d’un centimetre environ (on y parvenait facilement 
en refroidissant le tube M par un jet de chlorure de methyle)* Ace 
moment on pouvait fermer T, a la lampe; le tubs M etait alors mis 
a temperature constante, on mesurait la pression donnee par le 
manometre, puis on laissait echapper par S une quantite d’ammo- 
niaque qiie Fon determinait soit par son volume, soit en le recueil- 
lant dans un acicle titre. 
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1*^ La pressioa diminue rapidcmenfc qiiand on retire de I’ammo- 
niac; 

2‘^ A partir d’un certain moment elle devient constante, elle est 
de 170 centimetres de mercure avec le sodium a 0° et de 7 cen™ 
timetres de mercure avec le potassium a la m^me temperature. 
La composition du liquide obtenu avec le sodium dans ces condi- 
tions est representee par la formule NaH-BjSAzE^. 

3"^ Gette composition n’est pas constante quand on fait varier la 
temperature; lorsque celle-ci croit, le compose liquide posseclant 
une tension constante est de plus en plus riche en ammoniaque. 

4*^ En enlevant encore du gaz, on constate qull se depose uri 
corps solide ayant la meme couleur, rouge intense, et ie mdme 
eclat metallique que le liquide; lorsquhl ne reste plus de liquide et 
que le corps n’est pas encore decompose, sa formule est AzH^Na (ou 
AzI-PK pour le potassium). Ces divers phenomenes peuvent s’ex- 
pliquer ainsi ; D’abord, dans la premiere periode de Fexperience 
oil la tension du gaz diminue tandis que Ton enleve de Fammoniac, 
on peat considerer le plienomene comme etant soit une dissolution 
du gaz ammoniac dans uii compose suppose liquide, soit une solu- 
tion d’un corps solide dans Fammoniac liquefie. La premiere hypo- 
these n’est pas juste ; en effet, si Fon retranche de la quantite totale 
d’ainmoniaque que contient le liquide au moment ou sa tension 
devient constante, celle qui s’y trouve a Fetat de dissolution (car 
on peut calculer cette derniere en s’appuyant sur la loi de solubi- 
iite des gaz et sur la figure de la courbe des tensions variables), 
on constate que Fon n’arrive pas a la radme formule pour le corps 
liquide suppose en operant a diverses temperatures. La seconcle 
bypothese est, au contraire, d’accord avec tous les faits observes : 
en effet, Fexistence du corps solide est manifeste quand il ne reste 
que AzH-^Na dans le tube. Si on enleve du gaz, la solution se 
concentrera et sa tension de vapeur diminuera, comme cela a 
toujours lieu; a partir d^un certain moment la solution sera saturce; 
si on enleve encoz’e de Fammoniac, la tension restera constante, 
car la solution ne changera pas; elle restera saturee, mais du 
sodammonium se deposera; quand tout le liquide aura disparu, le 
solide se dissociera; sa tension de dissociation est alors egale a la 
tension de vapeur du liquide sature, C’est la un fait qui n’est pent- 
^tre pas isole, et j’ai Fintention de rechercher si certains hydrates 
soiides ont une tension de dissociation egale a la tension de vapeur 
de leurs solutions saturees. 

Le point delicat, pour etabiir avec precision la composition do 
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corps solide, consiste a saisir nettement le point exact ou la der- 
niere trace du liquide disparait. Avec des precautions, j'etais 
arrive a trouver q^u’il fallait plus de 0 eq.,95 d’ammoniaque et moins 
de 1 eq., 3 pour 1 equivalent de metal alcalin. J’ai reussi clepuis a 
resserrer ces limites en observant le criterium suivant pour pre- 
ciser la disparition totale du liquide : I’appareil dont je me servais 
se composait d’un tube muni d’un robinet: il contenait le sodani- 
monium ou le potassammonium. On le pesait, puis on ouvrait le 
robinetj de facon a laisser echappei’ de Tammoniac, et on le pesait 
de nouveau; quand il ne restait plus qu^une goutte de liquide, on 
ne laissait sortir que tres pen d'ammoniac a la fois et on le pesait 
apr^s chaque expulsion de ce gaz. Pour voir le moment ou il n'y a 
plus de liquide, on placait le bas de Pappareil dans la glace, de 
faij-on que la partie du tube du robinet, tapissee interieurement de 
godammonium, emergeait de quelques millimetres au-dessus de la 
glace, on cliauffait avec les doigts cette petite partie; en cat 
endroit, il se formait un anneau de sodium; on plongeait alors de 
nouveau tout Pappareil dans la glace en le renversant, de facon 
que Panneau de sodium se trouvat a la partie inferieure; s’il y 
avait encore une trace de liquide clans le tube, tout le sodium 
blanc reprend la couleur cuivre rouge du sodammonium; s’il n’y 
avait pas de liquide en exces, une partie du sodium redonnait clu 
sodammonium en reabsorbant Pammoniac clegage quand on avait 
chauffe avec les doigts, mais il restait un anneau de sodium blanc. 
Pour donner une idee de la precision de cette methode, je citerai 
le nombre suivant : dans une experience ou un anneau de potas- 
sium d’environ 1 millimetre cPepaisseur, restait la proportion d’am- 
moniac etait 0 eq., 99 pour 1 eq. de potassium. Ayant alors retire 
2 centigrammes d’ammoniac (il y avait de potassium) Panneau 
blanc de metal alcalin avait non plus 1 millimetre, mais plus de 
30 rnillim(^tres de hauteur. La composition des corps etudies est 
done bien (pour le potassammonium) AzH^K et AzH^Na (pour le 
sodammonium). 

5^’ Ces corps ont des proprietes physiques tres curieuses que j’ai 
tleja etudiees, mais a Paide d’une methode imparfaite que j’ai rem- 
placee. Ils reflechissent la luraiere blanche d’une fagon tr^s diffe- 
rente, selon I’incidence. Cette propriete, signalee d’une faqon 
incidente par Weyl, merite, je crois, d’etre etudiee avec soin. Sous 
Pincidence rasante, la lumiere refiechie est dhin vert jaunatre ; 
sous Pincidence normale, die est d’un rouge magnifique plus beau 
que celui du cuivre. Sous Pincidence de 45®, die est mordoree; 
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dans toutes les incidences, le corps a, d’ailleurs, un aspect metal- 
lique, mais qui varie du vert au rouge. La dissolution saturee de 
ces corps dans I’anamoniaque liquefiee a, d’ailleurs, les na^mescou'* 
leurs; la dissolution etendue est bleu indigo; c’est la couleur de 
ces ammoniums solides vus par transparence sous une petite epais- 
seur; la dissolution presque saturee a un eclat metallique faible; 
elle paraft bkue sous I’incidence normale, violacee sous I’incideiice 
rasante. Je crois que ce corps doit ses proprietes optiques si inte- 
ressantes a ce que, tout en etant opaque, il est cependant transpa- 
rent sous des epaisseurs notablement plus grandes que celles sous 
lesquelles les autres metaux sont transparents. 

6° Le sodium abandonne par la dissociation du sodammonium 
presente des faces reflechissantes tres brillantes, dont quelques- 
lines sont des losanges; mais je pense que ce ne sont pas des cris- 
taux de sodium; en effet, le sodammonium solide est Jui-mdme 
cristallise, et si, fixant une de ses facettes, on continue a la 
regarder pendant quo Ton enleve de i’ammoniac, la face reste 
reflecbissante en prenant le ton blanc du sodium ; c’est done une 
sorte d'epigenie, 

Tels sont les principaux faits dontje desiraisentretenirlaSociete; 
j'espere lui presenter bientdt le resultat de mes recherches, deja 
commencees sur les proprietes physiques et chimiques de ces ammo- 
niums; la determination de la chaleur de formation de ces corps 
sera probablement Tobjet d’une proebaine communication. 

Seance du 4 juillet 1889. — M. Brunel fait une communication 
sur la determination par I’emploi du calcul syrabolique des coeffi- 
cients qui apparaissent dans Tequation differentielle d’ordre n qui 
est la generalisation de reqiiation clu second ordre a Jaquelle satis- 
fait la serie bypergeometrique. 

Le tableau des coefficients s’obtient sous Ibrme de tableau 
analogue au triangde de Pascal dont les termes satisfont a une 
equation aux differences dnies de forme excessivement simple. 

Seance du 25 juillet 1889. — * M. Gayon annonce a la Societe 
qu'un de ses niembres, M. Dubourg, vient de subir avec succes les 
epreuves du doctorat es ciences physiques devant la Faculte des 
Sciences de Paris. Le memoire de M. Dubourg fait partie du 
tome V (3® serie) des Memoires de la Societe. 

— M. Morisot entretient la Societe clune pile nouvelle consef- 
yant pendant plus d’un jour, et sans qu’on y change rien, une inten- 



UES PnoCES-YEIlUAUX. 


XIV 


site constante et une force electromotrice superieure acellecrun 
Bunsen., 

Bans cette pile le zinc amalgame, au lieu de plonger dans de 
I’acide sulfuriqiie etendu ou dans du sulfate de zinc, baigne dans 
line dissolution de sulfate de magne'sie, de densite 1,20 environ, 
c’est-a-dire presque saturee a la temperature ordinaire. 

Le charbon plonge dans un liquide depolarisant separe du pre- 
mier liquide par un vase en terre poreuse. Ce liquide est compose 
ainsi : un volume d’acide sulfuriqiie normal, mdle a deux volumes 
d^eau, est ensuite sature de bichromate de potasse. Sa densite, apres 
reiroidissement et au moment de I’emplojer, est d’environ 1,38. 
Comme on le voit, il est beaucoup plus riche en acide sulfurique 
que le depolarisant des piles de Poggendorlf plus ou moins modi- 
fiees. line reserve de bichromate, contenu dans un entonnoir qui 
plonge clans Ic liquide, maintieiit la saturation. 

Un couple de cette nature a ete compare a un couple Bunsen. 
]\L Morisot a represente, par un graphique qu’il presente a la 
Societe, les principaux resultats de cette etude. En voici le resume. 

Couple Bunsen. 

Le charbon etait entoure d’acide azotique de densite'1,33; le zinc 
amalgame, de sulfate de zinc (D=: 1,245) de preference a Bacide 
sulfurique etendu qui, -sans donner plus d’intensite, produit.au 
debut une vive effervescence avec surcroxt inutile de depense de 
zinc. 

La resistance exterieure etait de 40 ohms, comme dans toutes 
les experiences de cette etude. On pent negliger la resistance du 
galvanometre traverse par une tres petite fraction du courant. En 
elfet, ce galvanometre est shunte au centi^me, et, de plus, on a 
etabli, outre le shunt, une seconde derivation n’offrant qifune 
resistance cFun dixi^me d’olim. 

Dans ces conditions communes a toutes les observations conside- 
ree.s ici, le coupe Bunsen a donne les resultats suivants : 

Intensity 


A-U debut 


Apres une liemi-heure. ........ . 

.... 172 

— 

— line heure ............... 

.... 172 

— 

— deux heures 

.... 171 


— qua tre h cures ............ 

.... 165 

— 

— hui t h eur es .............. 

.... 158 


— douzB heures .. ...... .. . . 

.... 156 


— V i u g t- qua tre heures 

.... 118 
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La diminution cVintensite, sensible des la deuxieme henrej et 
24 

rapid© ensuite, atteint , soit 0, j39 cle la valeur maxima. 


Force electromotbice 


All debut lvoit ^79 

Apres une demi-heure 1 ,82 

— une heure 1 ,81 

— deux heures 1 ,78 

— quatre heures 1 ,74 

— huit heures. 1 ,68 

— douze heures 1 ,64 

— vingt-quatre heures 1 ,57 


25 

La diminution de force electromotrice est de ~ ,soit 0,137 de 

182 


la valeur maxima. On remarquera que ratFaiblissement se noani- 
feste tres vite et prend rapidement une valeur notable. 


Defense et bendement 

Le zinc, pese au debut, et apres quarante-huit heures d’action, 

30 

avait perdu 30 grammes, soit — ou Os^i’625 par heure. En admet- 

4o 

tant une intensite mojenne de 160 milliamperes, on aurait pour 
dapeiise theorique : 0,160X3600X0^^000341, soit 0^^’186 de zinc. 
186 

Le rendement est done ou 0,298. 

62o 

II eht ete moindre encore si, au debut, on avait employe, au lieu 
de sulfate de zinc, de Fean acidulee qui eut, sans ancun avan- 
tage, aogmente la depense de zinc. 


2« Couple etudie. 

M. Morisot a experimente plusieurs dispositifs, par exemple le 
dispositif ordinaire en cyliiidres concentriques. 11 a trouve prefe- 
rable le dispositif suivant. 

Dans un vase poreux de section aplatie (contenant environ 
200 centimetres cubes de sulfate magnesien dissous), baigne un 
zinc amalgame plat dont la surface plongee est de 8 centimMres 
sur 12 de chaque cdte. Sur les deux faces du diaphragme poreux 
s'appuient deux plaques de charbon de cornue, de meme superficie 
plongee que le zinc, communiquant entre elles, et plongeant dans 
le depolarisant ci-dessus decrit. Voici les resultats observes: 
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Intensitii: 


Au debut 


Apres une demi-heure. 

174 

— 

— une heure 

400 



— deux heures 

192 

— 

— quatre heures 

192 

— 

-- huit heures.. 

192 

— 

— douze heures 

191 

— 

— ving't- quatre heures 

189 

— 


L’intensite maxima se raaintient une dizaine d’heures, et le 

3 

decroissement ulterieur est tr^s faible; soit^^ou 0,016 de la 
vale or maxima. 

Le retard sign ale dans I’etablissement do regime maximum pent 
^tre evite en eraployant, au lieu de sulfate de magnesie neuf et 
pur, du sel ay ant deja servi^ qui se trouve m^le de sulfate de zinc. 

Force ei.ectromotrice 


Au d6but 2ToitSj04 

Apres une demi-heiire 2 ,05 

~~ line heure 2 ,07 

— deux heures 2 ,07 

— qiiatre heures 2 ,07 

— huit heures 2 ,065 

— douze heures 2 ,065 

— vingt quatre heures.. 2 ,065 


Valeur sensiblement constante a partir de la premiere heure, le 

5 

decroissement dtant seulement, en vingt-quatre heures, de — - - ou 
0,0024 de la valeur maxima. 


Dispense et ren dement 

Le zinc pese avant Faction et apres vingt-neuf heures de marche 

8 

avait perdu 8 grammes, soit ou 0^‘‘278 par heure. 

La depense theorique, pour une intensite moyenne de 190 mil- 
liamp^res est: 0,190 X3^^0 X^tQ 30341, soit 0^^233 de zinc. Le 
233 

rendement est done de : ou 0,838, il est presqiie triple du ren- 

dement d’un Bunsen. 

Les experiences et mesures rapportees dans la presente comiiiu- 
nication concordent avec un tres grand nombre d’observations 
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anterieures, qui ont permis a M. Morisot d^etablir les resultats 
ganeraux suivants : 

L’emploi du de magnesie en dissolution concentree 

autoiir du zinc procure une intensite et une force electromotrice 
longfcemps constantes^ en mdme temps qu’une notable economic 
de zinc. 

2'^ L’addition d’acide sulfurique en exces dans le depolarisant 
tend a grandir la force electromotrice et Tintensite. On pent les 
maintenir sensiblement constantes non plus seulement pendant 
vingt-quatre lieures, niais pendant plusieurs jours, a Falde d’un 
renouvellement raiuenant le mime liqtdde de plus en plus acidule, 
pour rdparer son afFaiblissement par Thydrog^ne. 

Quand on atteint une concentration tres forte (D = i,05), on 
obtient uUe force electromotrice pouvant aller jusqu’a 33, 
mais aussi une resistance plus grande. C’est tin inconvenient si le 
circuit exterieur est de faible resistance, comme dans les cas 
actuelleraent rappeles. Ce n’en est plus un quand le circuit exte- 
rieur est tres resistant, comme dans les lignes telegrapliiques ou 
dans les experiences que M. Morisot avait exposees a laSociete en 
decembre 1887. Dans ces cas, il est bon d’accroibre la densite de 
la dissolution magnesienne en y ajoutant du sulfate de zinc^ ce qui 
pent porter la densite a 1,35. 

Le sel magnesique peut servir presque indefiniment si, par une 
evaporation plus ou moins rapide, on fait cristalliser le sel; Falun 
de chrdme qui s’y etait mdle reste dans la liqueur. 

Quant au liquide depolarisant, il peut servir plusieurs fois, 
moyennant addition successive ou graduelle d’acide sulfurique. 

M. Morisot se propose de continuer Fetude de la pile dont il 
signale aujourd’hui les principaux caracteres. 

— M. JoANNis presente a la Societe Fappareil qui lui a servi a 
determiner les cbaleurs de formation du potassaminoniimi et du 
sodammonium. Les resultats obtenus peuvent se traduire par les 
equations suivantes : 

K soiMe + Azff (gaz sous la pression kzW K d4gage 6,3 

Na some + AzH3 (gaz sous la pression = AzH^ Na d egage -h 5,2^ 

Il resulte de ces nombres que dans les reactions ou ces ammo- 
niums agiront, le gaz ammoniac devenant libre sans donner lieu a 
des reactions secondaires, la reaction seraun peu moins energique 
que celle des matieres alcalines; dans les reactions ou rammoniac 
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rois en liberte simulianement pourra donner lieu a uue action 
secoudaire, ces ammoniiims se comporteront au contraire d'une 
fagoo plus energir[ue que les metaux alcalins. Ces previsions cle la 
tlieorie thermocliimique seront d’ailleurs ulterieurement soumises 
ail contrdle de Texperience. 

II y a lieu de remarquer que dans le cas ou les reactions se feront 
sous une pression H, il sera necessaire de retrancher des nombres 
donnes plus haut la quantite de chaleur que degage Tequivalent 
d’amnioniac quand on eleve sa pression depuis la pression atmo- 
splierique jusqu’a la pression H. Des experiences speciales seront 
faites prochainement pour determiner cette quantite en fonction 
de H. 

— M. PiONCHON communique a la Societe les nouveaux resultats 
qu’il vient d’obtenir en poursuivant Tetude calorimetrique du 
cristal de roclie. Cette etude consiste, comme on salt, a determiner 
la quantite de chaleur abandonnee par 1 gramme de cette subs- 
tance pour passer, en quelquea minutes, par suite de son immer- 
sion dans un calorimetre de la temperature ^ a la temperature 
de Lorsque t a une valeur comprise entre 400° environ et 547°, 
ou bien entre 700“ environ et 1185“, des experiences communi- 
quees a la Societe I’annee derni^re out montre que la quantite 

est clonnee par la formula suivante : 

[ 1 ] ^*=1 — 26^57 + 0 ^ 305 /. 

On aurait pu croire que dans la region intermediate de reclielle 
des temperatures, c’est4-dire de 547“ a 700° euviron, les quantiles 
de chaleur devaient Stre representees par lam^me formule ; il n'en 
est rien. Dans cet intervalle, auquel sc rapportent les experiences 
que M. Pionchon presente ala Societe, les quantiles de chaleur 
sont toutes plus grancles que celles qu’on deduirait de cette for- 
miile; elles sont representees par la formule suivante : 

(2) = — 23^77 + 0“, 305 1 

Puisque, pris dans cet intervalle de temperatures, le quartz 
abandonne pour passer^^a 0“ une quantite de chaleur qui n’est pas 
representee par la formule est dans un etat particulier qu’ou 
doit distinguer de I’efcat auquel convient la formule (j). Mais lo 
coefficient de / elant le ra^rae dans les deux formules, il est a 
remarquer que la chaleur specifique du corps dans Fetat (2) ne dif- 
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fere pas de celie qui correspond a Tetat (1) immediatement avarit 
et apres le changemeiit d’etat, G’est un fait qui paratt ^tre assez 
general; apres un changement d’etat brusque, iin corps presente 
sensiblement la mdnae chaleur speciiique qu’aux temperatures 
xoisines de ee changement d’etat. C’est ce que M. Pionchon avait 
trouve, par exemple, en cornparant les clialeurs specifiques de I’etain 
et de Fargent immediatement avant et aprds la fusion. 

Le changement d’etat du quartz dont il s'agit ici paralt bien dtre 
brusque, car pour t = 544*^ c’est la premiere formule qui repre- 
sente la quantite ql donnee par I’experience, tandis que pour 
j! 550*^ c’est la seconde. C’est done dans le petit intervalle de 
temperature de 6*^ compris entre 544® et 550“^ qu’a lieu le change- 
ment d’etat. On peut, a moins de 3°, fixer ce point critique a 547®. 

La temperature a laquelle a lieu le retour de la formule (2) a la 
formule (1) n’est pas encore aussi exactement determinee. Cette 
determination est I’objet d’experiences encore en cours d’execu- 
tion. La temperature en question paratt voisine de 700\ 

Ces resultats expliquent I’anomalie rencontrde vers 550® par 
M. Lechatelier dans une recente etude sur la dilatation clu quartz. 
La methode employee par ce physicien n’est pas assez precise pour 
permettre I’etude suivie et d’etaillee du phenom^ne. Au contraire, 
la methode que M. Pionchon a fait cpnnaltre dans une precedente 
communication presente toute la delicatesse desirable. Aussi 
M. Pionchon compte-t-il Fappliquer avec succes a I’etude du 
curieux changement d’etat que ses experiences calorimetriques 
yiennent de mettre hors de doute. 

— M. Brunel entretient la Societe clu Gongres de Biiliop'apMe 
drs sciences maiMmatiq'ms^ qui vient de s’ouvrir a Paris depuis 
queiques jours. 

II est excessivement important pour les mathematiciens d’avoir 
a leur disposition une bibliographie aussi complete que possible 
des difFerentes questions dont se sont jusqu’ici occupes les geo- 
metres. Mais le travail qu’exige la redaction cFune ceuvre de cette 
nature est immense; la marche a suivre ne s’impose pas d’elle- 
m^me; les resultats que Fon peut obtenir peuvent dtre bien cliffe- 
rents. Aucune lumiere ne devait ^tre negligee. 

II est a regretter des lors que Fon ait cru devoir placer un tel 
congres a une epoque ou les professeurs de province et de Fetran- 
ger n'ont pas encore termine leurs cours. II existe en eifet en 
dehors de Paris des forces que Paris ne devrait pas n^liger. 

Le congres etait international; on devait done, pour lui faire 
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rentire tons les services que Ton pouvait ec tirer, s’arranger en 
sorte que tous les interesses pussent etre rendus a Paris. 

Nous nous permettrons un autre regret. Dans la liste des matlie- 
maticiens qu’il importait de convoquer, il nous semble que la pre'- 
iniere place devait (Hre reservee a ceux qui, precisement, se sont 
occiipes de blibliographie, et, bien que cette liste fut sujette a revi- 
sion, nous croyons que Ton ne pouvait reellement pas oublier des 
noms comme ceux du prince Boncompagni, de Bierens de Haan;, 
de Garr, de Halsted, etc. 

Et pourtant, tout en regrettant que ceux qui n’habitent pas Paris 
n’aient pu prendre partace congres, nous souhaitons bien vive- 
ment la reussite dii projet dont il s^agit et nous esperons que le 
travail sera poursuivi avec tenacite, mais sans precipitation. 

M. Brunei termine par un expose rapide de Tetat actuel de la 
science bibliographique en mathematiques. 
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PROCES-VERBAUX DES SEANCES DE LA SOGIETE 


ANNEE 1889-90. 


X^i'esidence de -Ml. Gr, RAYICX. 


Seance du 21 novembre 1889. — M. Ratet^ president, apres 
avoir ouvert ]a seance, s’exprime ainsi : 

«En ouvrant notre premiere reunion de Tannee, je suis certain 
d’etre votre interprete a tous en adressant les plus cordiales felici- 
tations de la Societe a notre collegue et ami, M. Gayon, pour sa 
nomination de chevalier de la Legion d’lionneur. M. Gayon est 
des ndtres depuis le 2 decembre 1875; il a ete notre secretaire des 
seances de novembre 1877 a novembre 1881, et depuis il fait partie 
de notre Conseil; c’est done un membre deja ancien de la famille 
de la Societe des Sciences physiques. 

» Je n’ai a rappeler ici ni la part importante qu’il a toujours 
prise d nos travaux, ni ses recherches sur les fermentations et les 
microbes, ni ses travaux sur les maladies de la vigne. Pour ces 
derniers il est, je crois, suffisaxnment recompense par la pensee 
d’etre, avec notre collogue M. Millardot, Tun de ceux qiii ont le 
plus contribue i la reconstitution des vignes du sud-ouest de la 
France. Je voudrais seulement croire que le gouvernement s’est 
plu a recompenser en lui a la fois le chimiste eprouve et le secre- 
taire devout de notre Societe. 

» L’annee a cVailleurs ete particulierement heureuse pour la 
Societe: en mai notre cher collegue M. Bouchard etait promu 
officier de la Legion d’honneur; en jnillet, M. Duhourg etait pro- 
clame clocteur es sciences physiques a la suite d’une these sur les 
ferments de rurine, these que nous avons eu la satisfaction d’im- 
primer dans nos 

» Que I’annee qui s’ouvre soit aussi feconde en resultats lieureux ; 
e’est le souhait que je forme ardemment. 

» J’ai rhonneur de deposer sur le bureau, pour vous §tre distri- 
bue, !® premier cahier du tome V de la 3® serie de no& Mimoires. 

T, V (3'^ , 
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Ce cahier renferme : ies proces-verbaux de nos reunions de 1888- 
1889; Fimportant memoire de M. Hautreux sur les modidoations 
des passes de la G*ironde; une etude savante de M. P. Tannery 
sur la querelie de Pascal et de Lalouv^re; enfin la these de 
M. Dubourg, a laqueile je faisais allusion il y a un instant. » 

— La Societe precede ensuite au renouvellement du Bureau 
pour Fannee 1889-1890; sont elus : 

President. 

Vice^Preside7it 

Secretaire general , 

Archiviste ......... 

Tresorier 

Secre taires adj o in is 

— Conformement aux statuts, on precede a la nomination de 
quatre membres pour remplacer quatre membres du Conseii sor- 
tants. Sont elus : MM. Bayssellance, Hautreux, Lespiault, Merget, 
membres sortants. En outre, M. Rayet est nomme membre du 
Conseii en remplacement de M. Gayon, nomme vice-president. 

— M. Hautreux fait une communication sur un cyclone du golfe 
du Mexique. 

— MM. Gayon et Dubourg, en etudiant la fermentation alcoo- 
lique du sucre interverti sous Faction de diverses levures pures, ont 
constate que ces levures se divisent en deux categories : celles 
qui, dans les m^mes conditions de milieu, detruisent le glucose plus 
abondamment que le levulose, et celles qui, au contraire, font fer- 
menter le levulose plus "vite que le glucose. Avec les premieres, le 
pouvoir rotatoire des solutions "reste levogyre, mais augmente 
d’abord en valeur absolue, passe par un maximum, puis diminue 
progressivement jusqu’a zero. Avec les secondes, le pouvoir rota- 
toire passe rapidement et d’une maniere continue de gauche a 
droite, attaint un maximum a droite, puis diminue a son tour 
jusqu’a zero. Voici un exemple du premier cas; 



Levure 



Rotation en degres 

Sucre total 

Glucose 

Levulose 

saccliarimetriqucs. 

par litre. 

par litre. 

par litre. 


gr 

gr 

gr 

24-6 a gauche. 

138,8 

69,4 

69,4 

28,0 » 

137,9 

67,1 

70,8 

32,0 - 

115,6 

49,9 

65,7 

34,5 — 

30,4 -- 

82,6 

27,0 

55,6 

80,6 

26,7 

53,9 

24,2 - - 

42,6 

9,1 

33,5 

10,2 — 

13,7 

1,1 

12,6 

8,4. - 

11,0 

0.7 

10,3 


M. P. TANNERY. 

M. GAYON. 

M. ABRIA. 

M. BRUNEL. 

M. FOUGEROUX. 

MM. PIONCHON ET JOANNIS. 
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Void maintenant an exemple du second cas : 


Levure B7 

RciUlion en tlegres 

Sucre total 

Glucose 

Levulose 

s!n:cliariniijii’i[iues. 

par litre. 

par litre. 

par litre. 

— 

. — 

— 

— 


9 ‘- 

flp 

g? 

25,9 a gauche. 

141,6 

70,8 

. 70,8 

22,8 ' ~ 

137,0 

70,4 

66,6 

N - 

119,0 

68,7 

50,3 

15,4 a droite. 

84,0 

65,1 

18,9 

16,2 ~ 

75,2 

60,1 

15,1 

17,0 — 

61,8 

52,1 

9,7 

16,0 

54,9 

47,0 

7,9 

14,6 — 

48,1 

41,6 

6,5 


Le mode d’action d’une levure sur le sucre interverti paratt 
caracteristique de cette levure; il est independant de sa propriete 
de secreter ou non, du ferment inversif. C'est ainsi que la levure 
Roux, la mvcolevure, le mucor alternans, qui sont depourvus du 
pouvoir inversif, decomposent le glucose plus vite que le levulose, 
exactement comme les levures de brasserie les mieux caracterisees. 

— M. Hautreux fait ensuite la communication suivante sur 
Touragan du 3 au 12 septembre 1889. 

Get ouragan, Tun des plus violents et des plus persistants dont 
on se souvienne sur les c6tes desEtats-Unis, a ravage et submerge 
les rivages entre le cap Hatteras et New-York. 

Les Amdricains ont reuni un grand nombre de donnees, soit a 
terre, soit en mer, sur les circonstances du temps qui ont accom- 
pagrie ce cyclone, et ils en ont public une carte speciale. 

L'ouragan a pris naissance, comme d’habitude, a la limite ouest 
de la rdgion des pluies tropicales, vers 15*^ latitude Nord et 60® lon- 
gitude Ouest; il a etd annonce aux Antilles des le l'^’’ septembre; il 
s’est dirige d’abord vers Saint-Thomas, ou il etait central le 3, 
puis vers New-York, ou il s’est fait ressentir pendant cinq jours, 
du 9 au 14, et enfin s’est dissipe. 

Il a done ete arr^te net dans ces parages, n’a pu continuer sa 
route ordinaire vers le N. et le N.-E. et la depression s'est comblee 
sur place. 

Le diametre du tourbillon a ete de 500 milles (1,000 kilometres); 
le calme central de 16 milles (30 kilometres); I’entonnoir tres pro- 
nonce, d’environ 301ieues de rayon (150 kilometres); la depression 
centrale a ete de 0,736 a 0,721; le gradient barometrique de 0,001 
par 15 kilometres. 

Vitesse de translation du centre, du 3 au 9 environ 16 kilometres 
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a riieure, ce qui est la vitesse ordinaire dans le trajet d’incurvation 
YevB le Nord. 

La pluie diluvienne clans le demi-cercle du Nord. Le banc de 
nuages etait visible a 555 kilometres de distance : hauteur environ 
8,000 metres. La rotation des vents, dans 3e sens contraire aiix 
aiguilles d'une montre, s’est maintenue complete et tr^s marquee. 

La mer etait enorme sur tout TOuest et I’Atlantique, depuis les 
Antilles jusqu’a la Nouvelle-Ecosse, un violent ressac aux Bermudes 
et sur les bancs de Nantucket, a 2,400 kilometres du centre. 

Dans les derniers jours la persistance des vents du N.~B. battant 
en c6te, pousse les eaux entre le cap Hatteras et New-York; les 
basses pressions, agissant comme un vide partie], elevent leur 
niveau outre mesure, produisent des marees extraordinaires, qui 
envahissent les terres depuis Norfolk jusqu’a New-Jersey et Sandy- 
Hook. 

Enfin plus de vingt navires ont fait naufrage pres des cdtes. 

Les eaux cliaudes de TAtlantique, poussees pai" les vents d’Est 
sur les eaux froides do la c6te ont produit des brumes intenses 
dans toute la region. 

Lorsque le cyclone a pu ^tre defini completement, c’est-a-clire 
3e 3 septembre lorsque le centre passait sur I’lle Saint-Thomas, de 
hautes pressions superieures a 0,762 couvraient, au nord du 
30® parallele, depuis les montagnes Rocheuses jusqu’aux monts 
Ourals, un espace de 140'^ eii longitude. Le maximum americain 
a 0,767 sur NewY'ork, et le maximum europeen a 0,770, vers les 
cdtes d’Espagne. 

Get etat barometrique s’est maintenu presque sans variation, 
pendant tout le temps qu’a dure le meteore, et malgre sa violence, 
le cyclone n’a pu entamer la barriere que lui ont opposee les hautes 
pressions des Etats-XJnis et de I’Atiantique. Ainsi pendant ces douze 
jours la pression est restee uniforme a 0,767 aupres d’Halifax. 

La rotation ordinaire des vents autour des centres de hautes 
pressions est restee constante. Le temps s’est maintenu clair et 
beau. L’influence perturbatrice du cyclone ne s’etendait pas au 
deia du rayon m^me du tourbillon : 350 a 400 milles. Cependant 
les vents d’E et du S.-E. qui regnaient au nord du cyclone et se 
confondaient avec ceux qu’engendrait la rotation autour des hautes 
pressions, ameuant I’air chaud et humide du aulf-Stream sur les 
Etats-Unis du centre, produisirent des pluies dans la vallee du 
Mississipi. 

, En resume, ce phenomene meteorologique a presents dans toutes 
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ses phases le caractere de risolement le plus complete La cause 
initiale n’est pas determinee. Mais, aussitdt forme, il a commence 
a suivre le trajet ordinaire se dirigeant vers TOuest, puis vers le 
Nord, mettant en mouvement des forces considerables, produisant 
des effets mecaniques enormes a grandes distances sans que sa 
force initiale parht s’epuiser et ernprunter quoi que ce soit aux 
regions voisines. 

Seance dn 5 decembre 1889. — M. Glotin est elu membre 
titulaire de la Societe. 

— M. PiONCHON commence un expose elementaire des systemes 
de mesures absolues, en traitant des mesures en general et en rap- 
pelant les definitions des principales grandeurs geometriques et 
mecaniques qui se rencontrent dans Tetude des phenomenes phy- 
siques. 

— M. Rayet presente a la Societe, au nom de ses aides et en 
son nom personnel, le tome III des Annales de Ohervaioire de 
Befdemx. Ce volume, de plus de 450 pages in-4°, renferme divers 
memoires speciaux redigies par M. G. Rayet, les observations meri- 
diennes de 1883 (au nombre de plus de 6^000) les observations 
meteorologiques et magnetiques de la m^me annee. 

M. Rayet ajoute que TObservatoire peut aujourd’hui ^tre con- 
si dere comme termine : Finstriiment equatorial destine a la 
photographie celeste vient, en effet, d’dtre monte, et il sera com- 
pletement regie dans quelques jours, en sorte que les operations 
preliminaires des travaux de la carte photographique du ciel 
pourront commencer d^s que la lune aura disparu de Thorizon. 
D’un autre cdte, il est peu probable que rObservatoire regoive dlci 
a plusieurs annees aucun instrument important nouveau. 

« La Societe me permettra done, ajoute M. Ray^^ del’entretenir 
quelques instants de I’histoire de TObservatoire et d’enumerer 
devant elle les moyens de travail dont disposent les astronomes de 
Bordeaux. . 

» L’Observatoire de Bordeaux a ete officiellement cree par 
decret du 11 mars 1878. Il est installe sur une propriete situee a 
Ploirac et acquise par TEtat le 28 decembre 1877, 

» Les constructions ont ete dirigees par une Comihuon d'^Qfgd- 
nlsatiou qui, a Forigine, etait composee de * MM. Marius Faget, 
adjoint delegue pour Finstruction publique; Dabas, recteur de 
FAeademie de Bordeaux; Abria, doyen de la Faculte des sciences; 
Lespiault, professeur de mecanique et d'astronomie a la Faculte 
des sciences; G. Rayet, professeur d’astronomie physique a la 
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Faculte des sciences ; Hautreux, directeur des mouvements dii port ; 
Simon, professeur d’hydrogTaphie ; Ed. Boutan, ingenieur des 
mines; Metadier, conseiller general. 

» Les constructions ont commence au printemps de 1879. 
UObservatoire est construit sur le sommet d’une colline a 
I’altitude de 70 metres; son horizon est degage de toutes parts. 
p La position geographique de TObservatoire est ; 


Longitude Quest de Paris 11' 2!3,"44 

Latitude Nord 44® 50' 7, "2 


» Les batiments destines a abriter les instruments sont isoles 
et indepenclants les uns des aiitres, de sorte que les observateurs 
ne peuvent se g^ner mutuellement pendant leur travail. 

» Les instruments dont est pourvu TObservatoire sont au nombre 
de quatre : 

« 1° Un ceTcle meridien de 7 pouces (0”^189) d’ouverture et de 
de distance focale, installe en mars 1881 par M. Eichens. 
L’instrument est pourvu de deux cercles divises de 0™98 de dia- 
metre ; les lectures se font a Taide de six microscopes. 

» Le cercle meridien est excellent et d’une stabilite remarquable ; 
ii permet d' observer les etoiles jusqu’a la 10“^® grandeur. 

» La salle meridienne a la forme d’uii rectangle de 8*” sur 6°^ et 
s’ouvre vers le ciel par une toiture formee de 2 volets mobiles qui 
s’ecartent Tun de Tautre et peuvent donner une ouverture libre de 
4 metres de largeur. 

» Deux pendules siderales^ chefs-d'oeuvre de M. A. Fenon, sont 
associees au cercle meridien. 

» Depuis 1881 il a ete fait au cercle meridien environ 40,000 
observations d'etoiies ou de planetes. 

» 2^TJn J^pmt<^ialde 8pouces(0^27)d^onYGTinTe libre etde ('3”^09) 
de distance focale. L'objectif est des freres Henry et la monture 
d’Eichens-Gautier. La coupole, sortie des ateliers du Greuzot, 
a 5 metres de diametre; Touverture des trappes est de 1 m^tre. 

» Uhe pendule de Fenon est jointe a requatorial. 

» Le petit equatorial de 8 pouces est particulierement propre a 
Tobservation des petites planetes comprises entre Mars et Jupiter 
et a la determination de la position des cometes, des que ces der- 
nieres ne sont pas trop faibles. 

»- 3° ffrmtd de H pouces (0'^379) d’ ouverture libre 

et de de distance focale. L’objectif est de Merz et possede 
des qualites optiques tres remarquables; dans les belles nuits il 
separe des etoiles doubles distantes de trois dixi^mes de seconde 
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d’axe seulement. Le grossissement de la lunette pent dtre porte i 
ome cents fois. La monture de Tequatorial, toute en acier ou en 
fonte, sort des ateliers d’Eichens-Gautier et est pourvue d'un regu- 
lateur de L. Foucault, qui entratne la lunette avec une grande per- 
fection. 

» L’equatorial de 14 pouces est enferme dans une tour de 
10 metres de diametre interieur, surmontee d’une coupole en tdle 
d’acier venant des usines du Creuzot. 

» Une pendule de Fenon complete Finstrument, 

» Le grand equatorial est surtout employe a FObservation des 
tres petites et trds faibles cometes qui se montrent sur notre 
horizon au n ombre de quatre ou cinq par an. 

» 4° V EqimlofM flotogTa'[)Uq%e a un objectif de 0’^330 d’ouver- 
tiire libre, construit specialementpour la photographic par les freres 
Henry; sa distance focale est de 3”*43. La monture, de forme dite 
anglaise, sort des ateliers de M. P. Oautier et parait construite 
avec une grande perfection. 

» L’instrument est, dans son ensemble, conforme au typeadopte 
par le Congres des astronomes reunis en mai 1887 pour deliberer 
sur la construction de la carte photographique du ciel. 

» La tour spdciale qui renferme Finstrument a 6 metres 30 de 
diametre interieur et est reco.uverte d’une coupole en acier venant 
du Creusot. A cdte de la tour est disposee une chambre noire pour 
les manipulations photographiques, et un cabinet de travail pour 
Fastronome photographe. 

» On sait que le Comite international permanent de la carte 
photographique du ciel a decide dans sa derni^re reunion (sep- 
tembre 1889) que FObservatoire de Bordeaux serait charge de la 
photographie de toute la partie du ciel comprise entre 18° et 24° 
de declinaison boreale (‘). Ce travail exigera probablement quatre 
a cinq ans d’efforts continus. 


(9 Les observatoires qui doivent prendre part a la photographie de la carte du 
ciel sont au nombre de 19 ; en volci la liste, avec I’indication de la zone qui leur 
a tite attribuee : 



LATITUDE. 

ZONE. 

LATITUDE. 

ZONE. 

Helsingfox’s. 

.. +60° 9' 

9n‘’-70» 

San Fernando. 

36«27' 

— 0°- 6o 

Postdam . . . 

.. +52 22 

70 -58 

Ghapultepec . . 

19 26 

- 6-12 

Oxford 

.. +5145 

58-48 

Tacubaya 

19 24 

- 12 -18 

Greemvich. , 

. . +51 28 

48 -40 

Rio de Janeiro 

- 2254 

-18-26 

Paris. . .. .. . 

.. +48 50 

40-32 

Santiago 

-33 26 

- 26 -34 

Vienne. . ... 

.. +4813 

32-24 

Sydney 

— 33 51 

-34-42 

Bordeaux,.. 

..+44 50 

24-18 

Le Gap ....... 

-33 56 

- 42 -52 

Toulouse , . . 

...+ 43'37' 

18-12 

La Plata/. . . . . 

— 34 55 

— 52-70 

Catane 

.. +37 30 

12 - 6 

Melbourne 

- 37 50 

— 70-90 

Alger 

..^■+36 48 ^ 

6-0 
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»■ La publication de trois volumes de ses Anmles, le tres grand 
nombre d’observations de cometes deja faites a Floirac, Timpor- 
tance du materiel scientidque dont il dispose, out rapidement 
place bObservatoire de Bordeaux a un rang des plus lionorables 
parmi les observatoires franeais ou etrangers. La meilleure preuve 
que je puisse donner de i’estime dans laquelle nous sonames tenus 
est rempressement avec lequel mes collegues d’Europe et d’A^me- 
rique me transmettent leurs publications et leurs travaux. 

» La somme depensee pour la creation de TObservatoire de 
Bordeaux est d’ailleurs importante, ainsi que le prouve le tableau 
ci-joint, dans lequel je n’ai pas compris Tachat des petits instru- 
ments. 

Tableau des sommes depens^es pour la creation de I’Observatoire de Bordeaux 
et de son mat6riel scientifique. 


Acquisition du terrain .F. 106,000 

Construction des biVtiments meridiens F. 75,305 

Toiture meridicnne mobile 7,200 

Instrument meridien et accessoires 31,300 

Deux pendules meridiennes 5,500 

119,375 

Construction de la tour de Pequatorial de 8 pouces 13,134 

Coupole de requatorial de 8 pouces 7,650 

Equatorial de 8 pouces et accessoires 19,750 

Pendnle de Pequatorial de 8 pouces 2,800 

43,334 

Construction de la tour de Tequatorial de 14 pouces 32,455 

Coupole de Pequatorial de 14 pouces 18,500 

Equatorial de 14 pouces et accessoires. 86,450 

Pendule de Pequatorial de 14 pouces 2,800 

140,205 

Construction de la tour de Pequatorial photographique .... 18,000 

Coupole de Pequatorial photographique 16,D00 

Equatorial pliolograpliique. 42,000 

^ 76,000 

Construction des pavilions magnetiques 5,500 

Instruments niagnetiqnes l!450 

Pendule de temps moyen 2 400 

Glironametre de temps moyen 1 ,100 

Chronometre de temps sideral \ 400 

Cbronographe enregistreur 1 ODD 

Boussole de declinaison inagiietique 2 OCX) 

Boussole d’inclinaison magnetique 1*400 

Tel egi'a pile Moi*se ’500 

10,700 

Total GENERAL .F.~502,584 


» Ces sommes ont ete obtenues par des credits speciaux ou par 

des prelh'ements successifs sur les budgets annuels de I’Obsem- 
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toire. Les credits speciaux accordes par la ville de Bordeaux 
s’elevent a 115,000 francs. » 

Seance du 19 deeembre 1889. — M. Barthe est elu membre 
titulaire de la Societe. 

— M. Prat entretient la Societe de la question du fluor. Le 
fait de sa presentation a M. Dumas par la Societe des sciences 
physiques et naturelles en 1859 est invoque par M. Prat pour 
etablir qu’a cette date il s’occupait cleja de la question du flu or. 

Dans un memoire intitule : Recherches suf lefiuor et sur les com- 
dmaisons m4tallo'idiqueSy presente a la 28® session du Congres 
scientifique de France, tenue a Bordeaux en 1861, M. Prat signale 
rimportance de I’etude de Faction du fluor sur le platine et sur 
For. 

Vingt’Sept ans avant la note presentee par M. Moissan a FAca- 
demie des sciences le 25 novembre 1889, savoir dans une commu- 
nication faite a la Societe des Sciences physiques et naturelles de 
Bordeaux le 18 deeembre 1862, M. Prat annonce en termes precis 
Fexistence du hifluorure de platine, et prevoit sa decomposition 
par la chaleur, qu’il signale comme moyen de preparer le fluor; 
autant de propositions que M. Moissan, ignorant sans doute les 
publications de M. Prat, enonce de son cdte dans la note pre- 
citee. 

Au mois d^aofit 1867, M. Prat presente a la Societe et enyoie a 
M. Dumas un memoire intitule: Recherches sur la cons tikition chi- 
mique des composes fluor is et sur Visolement du fluor, Ce memoire a 
ete tres favorablement accueilli par M. Dumas, et envoye par lui 
a FAcademie, ainsi que le montre le compte rendu de la seance du 
26aoMl867. 

Ayant regu en 1868 de la Societe 200 francs d'or pour continuer 
ses recherches, M. Prat a fait de ce metal une etude detaillee dont 
les rdsLiltats flgurent aux comptes rendus des seances de la Societe 
du 28 fevrier, clu 8 avril et du 22 avril 1869, et font Fohjet d’un 
memoire presente par M. Dumas a FAcademie des sciences, le 
19 avril 1870. 

Enfin, M. Prat a presente au premier Oongres de FAssociation 
franqaise pour Favancement des sciences, tenu a Bordeaux, trois 
memoires, dont un sur le fluor, a Foccasion duquel FAssociation 
vota a M- Prat im secours de 200 francs pour Faider a faire cons- 
truire les appareils en platine dont il avait besoin. M. Prat refusa 
cette offre et fit construire des appareils a ses frais, mais fut depois 
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lors presque toujours detourne par d’autres occupations de la 
poursuite de ses experiences. 

Les diyerses publications qui viennent d’dtre enumerees prou- 
vent que depuis 1859 M. Prat s^applique a la resolution de la ques- 
tion du fluor, suivant en cela une methode qui peut dtre resumee 
ainsi : 1° recherche de preparations fluoriferes dans lesquelles 
interviennent des corps sur lesquels le fluor soit sans action 
(bioxydes, peroxydes, acides metalliques), preparations fournissant 
du fluor melange a d’autres gaz; 2® fixation du fiuor de ce melange 
sur de I’eponge de platine, ou inieux, sur de I'eponge d'or, qui ne 
s’impregne pas de gaz etrangers. L’attaque de Tor, toute trace de 
chlore etant ecartee, est Tindice de I’existence du fiuor dans 
le melange de gaz qui lui est presente; 3° decomposition par la 
chaleur, du fluorure ainsi obtenu. 

M. Prat compte decrire en detail Tapplication de cette methode, 
et exposer sa theorie de la constitution des composes du fiuor dans 
un memoire qui sera ulterieurement presente a la Societe. 

— M. PicxRT fait ensuite la communication suivante : 

Sur la segmentation des cometes. 

La division d’une comete en deux ou plusieurs fragments semble 
s’dtre produite assez frequemment; mais ce phenomene, encore 
difficile a suivre aujourd’hui, n’a pu autrefois ^tre observe d’une 
fagon precise. 

II n’y a done pas lieu d’insister sur les resolutions de cometes 
en deux ou plusieurs etoiies, dont parlent Aristote et Seneque, ni 
sur les faits analogues mentionnes paries observations cliinoises; 
dans ces dernieres, qui ont ete recueillies par Edouard Biot, 11 en 
est one, cependant, qui est digne d’etre signalee : la comete de 
Tan 2296de I’erechinoise se composait de trois cometes accouplees, 
parcourant sensibiement la m^me orbite. 

B’apres Kepler (^) et Cysat, la seconde et la troisieme comMe 
de 1618, qui apparurent toutes deux en novembre, n’etaient que 
deux fragments d’un m^me astre. 

Mais il faut arriver au siecle actuel pour trouver le premier 
Gxemple certain de la segmentation d’une comMe, La comete de 
Biela fut decouverte en Autriche en 1826; elle fut aussitOt observee 
a Marseille par Gram hart, qui en calcula I’orbite, et I’identifia avec 

(i) Kepler, De Cometis libelli tres^ astronomicus, physicus, astrologicus. 
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les cometes de 1772 et 1805. Elle a une periocle crenTiron six ans 
trois quarts. Elle fut observee de nouyeau en 1832, et ne put 
en 1839, a cause de la position defavorable de son perihelie. En 
decembre 1845, la comete, qui etait tr^s faible, fut revue a Mar- 
seillcj a Berlin, a Greenwich, a Rome, et elle ne parut presenter 
aucune particularite. Le 12janvier 1846 on decouvrit a Washington 
que la comSte etait double, et le fait fut confirme par one obser- 
vation de Challis (}) a Cambridge (Angleterre), le 14janvier. Les 
deux noyaux furent observes jusqu’a leur disparition, et presen- 
terent des Variations d’eclat remarquables, Leur distance, qui 
etait le 10 fevrier de 37,6, hunite etant le rayon terrestre, aug- 
menta jusqu’a 39,7 (3 mars), puis diminua; le 22 mars, elle etait 
de 38,9. En 1852, les deux noyaux s’etaient separes : Struve (2) 
qui les observa a Pulkowa, trouva leur distance huit fois plus 
grande qu’en 1846. 

En 1859, les circonstances furent aussi defavorables qu’en 1839, 
et Tastre ne fut pas observe. En 1866, qnelque soin qu’on mlt a 
chercher la comete, on ne la trouva pas. M. Pogson croit Tavoir 
vue une derniere fois a Madras en 1872, tres pres de la terre. Tin 
astronome italien, M. Schiaparelli 0, avait dans cet intervalle 
publie une belle tlieorie des etoiles filantes, d’apr^s laquelle la 
chute de ces meteores serait due au passage de la terre a travers 
un essaim de corpuscules. II pensa, et avec lui Klinkerfues et 
M. Weiss, que ces essaims pouvaient provenir de la dislocation 
d’une comete. Le calcul des elements de la comete montra qu’elle 
s’approcherait beaucoup de la terre le 28 novembre 1872; or, ce 
jour-la, il se produisit une pluie remarquable d ’etoiles filantes; de 
plus, le point radiant de ces meteores, c’est-a-dire Tendroit oii 
leurs trajectoires convergeaient, etait a peu pres dans la direction 
de X AndromMe, direction dans laquelle aurait dti se trouverla 
comete. Le m^me fait s’est represente en 1885. 

M. Liais decouvrit au Bresil, en 1860, une comete formee de 
deux nebulosites distinetes, Tune etant beaucoup plus petite que 
Fautre; malheureusement, cet astre etait invisible en Europe, et 
il n’en exist© que quatre observations 0. 


6) Challis, JVotc/inc/i^eii^ n'* 553, annee 1846. 

(^) Struve, Beobachtimgen des Bielasehen Cometen ( Memoifes de V Academie 
des Sciences de Saint-PetershoiirgB tome 1^. VetevshDvir<^,iSM‘, 

(3) Schiaparelli, Note e riflessioni intorno nlla teona astronomica delle stelle 
cadent'u 

(q Liais, Nachrichten, 1218 , annee i860. ^ 
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Eu 1882, M. Barnard (ij, a Nashville, et M. Winlock (2), 
Washington, ohserverent dans la comete C des indices de separa- 
tion. Le noyau, d'apres ce dernier ohservateur^ avait d’abord une 
longueur de 15 a 20 secondes. II s'allongea considerahlement, puis 
presenta des points brillants au nombre de cinq, dont la nettete 
augmenta. Quand la com^e cessa d’dtre visible, la distance des 
deux points extremes etait 106 secondes. La periocle de la comete 
est tres grande, de sorte qu^on ne peut esperer suivre ses change- 
ments de forme. 

La comete decouverte par M. Brooks, le 6 juillet 1889, a pre- 
sente iin nouvel exemple de division. M. Barnard, qui Pobservait 
au mont Hamilton, avec le telescope de 31 centimetres, decouvrit 
le 1®^ aout deux autres nebulosites au voisinage du noyau. Le 
4 aodt, avec I’equatorial de 91 centimetres, il trouva deux autres 
corps. Les deux premiers decouverts, les plus voisins du noyau 
principal, etaient sensiblement dans la direction de la queue de la 
comete. Le plus brillant des quatre etait le second C de ces corps, 
a partir du noyau; il a paru s’eloigner du noyau principal, et sa 
condensation a augmente. Le premier B, au contraire, est reste a 
urie distance constante. Son eclat a d'abord augmente, puis a pro- 
gressivement dirninue, et il etait presque invisible le 28 aout P). 
Les deux derniers noyaux etaient toujours tres faibles et tres 
difFus. Dans le grand instrument de Vienne (78 centim(ltres) 
M. Weiss (‘^) n’a pu parvenir a les dedoubler. 

Le compagnon G a ete observe par beaucoup d’astronomes ; 
M. Rayet Fa vu encore a Bordeaux, le 23 octobre; depuis, il 
semble avoir disparu (»). 

Doit-on chercher Texplication de ces phenomenes dans une 
action chimique se produisaiit a I’interieur de Fastre et produisant 
une explosion? Cela semble peu nature! si Fon songe qu’au moins 
pour les deux dernieres cometes citees, la division s’est produite 
dans le sens de la queue, c’est-a-dire dans la direction du soleil; 

(D Barnard, Astronomische Nachrichtenj 11 ° 2489, annee 1882. 

0 Washington, 0bse7'vations far iSSO, appendix 1. 

(®) Barnard , .dstroHomicnZ JoitrnaZ, 11 ° 202, annee 1889. 

0 Weiss, Aatronornische Nachrichte^i, ii“ 2922, annee 1889. 

0 Dans un autre ordre dldees, cette comete presente encore un grand interet. 
XL Chandler (isB’ononiicaJ Journal, 205) croit avoir demontre son identite avec 
la comete de Lexell, qui, apparue en 1770,, ne fut point vue en 1779, eporiue de 
son second passage, parce qu’elle avait ete capture© par Jupiter. Le passage a 
travers les satellites da cette planete aurait pu provoquer la division, au moins 
pour les deux corps D et E. 
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resterait le cas de la com^te de Biela, qui paratt s’Mre divisee 
dans la direction de la terre, dont elle a passe tres pres en 1832; 
mais sa division, qui remonte probablement a cette epoque (^), 
poorrait ^tre expliqnee par Tinfluence de notre planete, comme 
celie des autres le serait par Taction du soleil. 

Dans im memoire : Sur lafiffnred’^quiliirecl'me masse Jluide attme 
paT m point ehigni (2), Roche a montre que cette figure est un 
ellipsoide de revolution dont Taxe estdirige vers le point attirant. 
Lorsque la distance a des deux corps diminue^ Tallongement de 
Tellipsoide augmente, et, pour que la forme ellipsoi'dale convienne 

M 

a Tequilibre, il faut que Texpression ou M est la masse dii 

point attirant, p la densite du corps attire, reste inferieure a un 
nombre s tres petit, environ 0,00067. 

II est assez facile de prouver que, lorsque cette condition cesse 
d’etre satisfaite, la figure formee de deux ellipsoides de revolution 
de mdme axe satisfait a Tequation d’equilibre, au moins en se 
bornant au premier ordre d ^approximation. 

II existe certalnement une serie de figures d’equilibre interme- 
diaires entre ces deux extremes; il est tres probable que Tellip- 
soide presente des renflements vers les exfcremites de Taxe, et que 
la partie mediane se creuse progressivement. 

J’espere, d’ailleurs, pouvoir dans quelque temps revenir sur ce 
sujet et suivre la division d’une facon plus precise. 

Seance du 9 janvierl890. — MM. Gendron et Turpain sont 
elus membres titulaires de la Societe. 

— M, PiONCHON, continuant son expose elementaire de la tlieorie 
des mesures, montre par quelques exemples empruntes aux 
Mimoifes de Tancienne Academie des Sciences, comment doivent 
f^tre traites les problemes que fait surgir le changement des unites. 

— M. Gayok, en son nom et au nom de M. Dubourg, commu- 
nique le tableau suivant, faisant connattre la composition de 
quelques mofits de raisins : 

0 Voyez Plantamour, Asironomisc/ie A^'ac/iric/ife/ij n® 584, annee 1847. 

(^) Ayinaks de V Academie de Montpellier, 
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ConaposilioB de quelques moftts de raisins, 


NOMS DES GEPAGE3. 

ORIGINE. 

DATE 

de la recolte. 

•- 1 
la 

-i 3 

'C! 

'l-l 

il 

Is 

si 

1 52 

rt g 

o 

3 

d! 

0 

9 

'ft 

^ . 

2 s i 

I'll 


Cepages frm 

rats de prod 

UCti07 

1 direci 

'■e. 







7,6 

- 35,8 

18,35 

9,03 

9,32 

0,97 



2B — — 


-20,3 

10,31 

5,06 

5 '25 

0,96 

Mancin 



9 

- 26,1 

14,18 

7;07 

7,11 

0,99 

Mancin [gele 1 e 17 septenibre). 

Arveyres. 

— 

15,9 

-21,0 

12,34 

6,30 

6,04 

1,04 

Malbec ~ 

— 

— 

11,3 

— 25,0 

15,27 

7,58 

7,B9 

0,99 


Cadarsac. 

— 

8,7 

-35,2 

10,61 

9,89 

9,72 

1,02 

[i 2° Cepages francais greffes sur americains. 




Malbec sur Riparia. 

Grezillac. 

26 sept. 1889 

10,6 

- 32,0 

16,26 

7,98 

8,28 

0,96 

1 Gabernet-Sauvigncii s‘'Riparia 

— 


12,8 

- 26,2 

13,51 

6,76 

6,75 

1,00 

1 Harlot — 

— 

— ■ 

12,6 

- 36,8 

16,67 

7,89 

8,78 

0,90 

i Chasselas — 

— 

— 

4,1 

-41,0 

17,70 

8,23 

9,47 

0,87 

Semillas — 

Barsac. 

29 oct. 1889 

» 

-41,0 

20,00 

9,70 

10,30 

0,94 

Sauvignon — 

— 

— 

» 

- 44,1) 

22,48 

11,01 

11,47 

0,97 


3 ° Cepages americains directs. 





Elvira,. 

Saint- Louhes 

28 sept. 1889 


- 50,2 

15,90 

6,40 

9,50 

0,67 

1 — 


7 oct. 1889 

I) 

- 40,6 

12,58 

4,99 

7,59 

0,66 

1 Noah 

— 

28 sept. 1889 

» 

- 48,2 

15,26 

6,14 

9,12 

0,67 

Herberaout... 

Grezillac. 


14,0 

- 40,6 

16,95 

7,78 

9,17 

0,87 

1 — 

Bordeaux. 

31 oct. 1889 

7 

- 39,5 

15,62 

7,02 

8,60 

0,82 

[ Othello 



7,8 

-33,6 

15,39 

7,31 

8,08 

0,90 


— M. Bergonie fait, au sujet d’une noavelle machine a courants 
alternatifs, la communication suivante : 

« Cette machine a ete construite pour donner des courants alter- 
natifs destines a I’excitation des muscles et des nerfs en physiologic 
et en medecine. Les instruments donnant de tels courants aujour- 
d'hui usites ne permettent que tres rarement de mesurer leur 
intensite, et, dans tons les cas, la loi sumnt laquelle s’effectue la 
Tariation du courant est toujours inconnue. Dans une machine a 
courants alternatifs, les elements du courant (difference de poten- 
tie! et intensite) sont representes a chaque instant par une sinu- 
soide reguliere dont la periode est dans un rapport simple avec la 
Vitesse de la machine. II est done possible, avec une telle machine, 
d’avoir des excitations dont on pourra faire varier d volonte la 
grandeur et la forme, ces elements de Texcitation restant toujours 
connus-'» 


Seance dii 23 janvier 1899. — M. Prat entretient la Soeiete 
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de la reprise de son experimentation sur le fiuor. Son travail est 
divise en trois parties distinctes, a savoir : 1“ la preparation a Tetat 
de purete parfaite des divers corps appeles a joner un rOle dans 
ses experiences; 2“^ Texposition de sa nouvelle theorie du flaor 
avec experiences a I’appui; 3° I’isolement cliimipe du fluor ainsi 
que la constatatioii et Tetude de ses proprietes. 

L — Pripamtion des produits purs : M. Prat s'occupe dans eette 
communication de la preparation de I’acide fiuorhydrique et da 
fluorure de plomb des chimistes a Tetai de purete. II insiste d’une 
maniere toute speciale sur les moyens d’eviter la presence du 
chlore dans les composes du tuor. 

Preparation de Tacide fluorhydrique pur. Choix scrupuleux du 
,spath fluor, purification par Feau bouillante aiguisee d'a^ide 
nitrique pur; calcination et reaction sur Facide sulfurique pur 
dans un alambic en platine; distillation de Facide fluorhydrique 
sur environ de baryte; essai de Facide ainsi obtenii avec le 
fluorure d’argent des chimistes pour reconnaitre s’il contient de 
Facide chlorhydrique. Dans ce cas, distillation de Facide en pre- 
sence de fluorure d'argent pour en fixer le clilore a Fetat de 
clflorure d’argent. L'acide fluorhydrique ainsi distille est ensuite 
traite par du carbonate de plomb pour obtenir le fluorure de ce 
metal; on le dessdche ensuite et on le fond dans une capsule de 
platine. 

Le carbonate de plomb etant obtenu au moyen de Facetate 
tribasique de plomb et de Facide carbonique pur, obtenu par la 
decomposition par la chaleur du bicarbonate de potasse; Facetate 
tribasique de plomb est obtenu a Faide de Facide acetique cris- 
tallise, distille sur de Facetate d’argent, et de la litharge d’or 
cristallisee (provenant de la consultation de Fargent). 

M. Prat attache une grande importance a la bonne preparation 
de ce sel de plomb, qui est anhydre, parce qu’il constitiie la base 
de la plupart des compositions fluorifdres qu’il emploie le plus 
frequemment. Ges compositions fournissent toujours du fluor libre 
par la chaleur, mais le deplacement de cet element est singuliere- 
ment active et augments par la presence, dans ces milieux, soit de 
Fdponge d'or, soit de Feponge de platine. 

— MM. MillAuEDET et Gayon annoncent que Fon pent redissoudre, 
a Faide de divers reactifs, une partie du cuivre precipite par la 
chaux dans la bouillie bordelaise, etrendre celle-ci plus immeclia- 
tement eflicace centre la maladie du peronospora. Le sucre, la 
glycerine, le sulfate d’ammoniaque, etc., sont dans ce cas. 
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De la bouillie normale, faite avec 1 kilogramme de sulfate de 
cuivre et 330 grammes de chaux pure par hectolitre, puis addi- 
tionnee de 400 grammes de sucre blanc, donne une liqueur 
bleue renfermant en dissolution environ un dixieme du cuivre pri- 
mitif. 

L’emploi de la bouillie bordelaise ainsi moclihee rendra de grands 
services aux viticulteurs, surtout dans les annees humides et 
chaudes, oil les invasions du mildiou sont frequentes et rapides. 

— M. Brunel fait ensuite la communication suivante sur les 
trajectoires reciproques. Soient C une eourbe quelconque et Oy une 
droite situee dans son plan; si Ton prend la eourbe G' symetrique 
de C par rapport a Oy et que Ton deplace C' parallelement a Oy, 
on dit que C appartient a la classe des trajectoires reciproques, 
lorsque toutes les courbes C' coupent la eourbe C sous le ni§me 
angle. 

La determination des trajectoires reciproques conduit a une 
equation aox differences melees dont la resolution ne presente 
point de difficultes. 

Le probleme des trajectoires reciproques pose par D. Bernouilli 
avait ete en partie resolu par A. Bernouilli, par Leibniz, par un 
anonyme anglais, etc., mais e’est surtout a Euler que Ton doit les 
travaux les plus remarquables sur cette question. 

M. Brunei montre comment on est conduit a une construction 
gendrale des courbes trajectoires reciproques lorsque Tangle 
constant est droit. 

11 etablit ensuite les iois du passage de ce premier cas a celui 
d’un angle quelconque. 

II montre, enfin, comment d'une ou de plusieurs trajectoires 
reciproques prealablement construites on pent en deduire une 
infinite de nouvelles, 

II termine par quelques considerations generales sur la determi- 
nation des courbes par des relations fonctionnelles; il cite quelques 
exemples dont Torigine remonte, comme celle des trajectoires 
reciproques, aux fondateurs du calcul differentiel, et montre com- 
ment aujourd'hui nous pouvons d’un trait de plume en donner la 
solution. 

^ La Societe proedde ensuite a la nomination d’une Commission 
chargee, conformement aux statuts, de Texamen de Tetat des 
finances. 

MM. Bergonie, Le Houchu et Soule sont designes pour former 
cette Commission. 
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MM. Croizier, de Lagrandval et Rayet sent nommes membres 
de la Commission chargee crexaminer Fetat de la hiblioth^que et 
cles archives. 

Seance du 6 fevrier 1890, — M. Le Hoechu fait comiaitre 
qiie les comptes tenus par M. le Tresorier, avec la perfection dont 
la Societe se plait a le louer chaque annee, etahlissent Fexistence 
dans la caisse d’une somrae disponible de 3,572 fr. 95. Le rapport 
presents par M. Le Houchu conclut a Fapprohation des comptes 
etablis par M. le Tresorier. Cette conclusion, mise aux voix, est 
adoptee. 

— M. DE Lagrandval, au nom de la Commission chargee de 
Fexaraen de Fetat des archives, demande : 

Que de nouveaux ra^mns soient etablis dans la bihliotheque 
pour recevoir de nomhreuses publications qui n’ont pu trouver 
place sur les anciens rayons deja trop charges; 

2 ^ Que les socidtaires soient tenus au courant des acquisitions 
faites par la bihliotheque, et qu^a cet effet, la liste des ouvrages 
requs soit puhliee dans les proces-verhaux, 

La premiere proposition est adoptee et une somme de 300 fr. 
est mise a la disposition de M. FArcliiviste pour couvrir les frais 
qu^entralnera son execution. 

Au sujet de la seconde proposition, divers avis sont exprimes 
touchant le mode de publication de la liste des ouvrages regus. 
La Societd decide que, suivant un usage observe autrefois, cette 
liste sera imprimee a la dn du recueil des proc^s-verbaux. 

A ce propos, M. Rayet presente une proposition plus generale, 
ayant pour objet la publication du catalogue complet de la biblio- 
tln^que de la Societe, 

M. Brunei demande s’il ne conviendrait pas de joindre a ee 
catalogue celui de la partie scientifique de la bibliotheque imiver- 
sitaire. 

La Societe vote d’abord la proposition de M. Rayet, et se 
reserve d'examiner plus tard Futile complement que propose 
M, Brunei. 

li est done decide que le catalogue de la bibliotheque de la 
Societe sera d'ahord puhlie seul. M. Brunei accepte la mission de 
preparer cette publication. 

La Societe vote, pour suhvenir aux premiers frais que necessitera 
ce travail, une somme de 300 fr. 

Tenant compte des rapports qui viennent d’etre presentes et des 

T. Y (JP serie). ^ 
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votes auxquels ils out donne lieu, M. le President propose de regler 
comme suit le budget de la Societe pour I'annee 1890 : 


Amenagement de la bibliotheque F. 300 

Entretien .... 200 

Frais de recouvrement des cotisatioiis.. 70 

Frais de convocation 150 

Frais de correspondance 150 

Reliiire des volumes 300 

Achats de livres 200 

Impression des Memows 1,800 

Provision pour la publication ilu catalogue * 300 


Total 3,470 


Ce projet de budget, mis aux voix, est adopte. 

— M. Prat montre a la Societe son experience de la regelation 
de i'or. 

— M. Barthe fait ensuite la communication suivante : 

Syntheses au moyen de Tether cyanacetique; 

Ethers cyano-succinique et cyanotricarballylique. 

M. Haller a demontre que Tether cyanacetique : 

traite par de Talcoolate de soude, echange de Thydrogene centre le 
metal alcalin, et que le derive obtenu se prdte facilement aux 
syntheses. C'es't ainsi qu’en traitant Tether cyanacetique sode par 
ie chlorure de henzoyle il a obtenu le benzoyicyanacetate d'ethyle : 

CH + C^H^COCl =NaCl + 0 ‘H=CO.CH<^qq2q2PP • 

J’ai prepare Thomologue inferieur par le meme precede, e’est-a- 
dire le benzoylcyanacetate de methyle : 

CH C=H»COGl = C“[rCO.CH(^ 

Oe corps forme des cristaux prismatiques fondant a 74‘-\ Ses 
solutions alcooliques sont acides : il colore en rouge les persels de 
fer. Il donne des sels avec les bases alcalines et alealino-terreuses. 
Nous avons obtenu, en effet : 

Zd G^H^CO«CNa'^QQ2Qjj3 on neutralisant une 

solution aqiieuse de Tether par une solution aqueuse de Na^CO^ 
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et abandonnant sous une cloche a dessiccation. C'est un compose 
cristallise, se decomposant a 120-125*^. 

Ij 0 coWfposd h%Tyt%^%i'0 .CO .0^ QQ20jj3^“Ba Hh H^O . 

On fait bouillir la solution alcoolique de Fether avec du car- 
bonate de barjte ajoute jusqu’a reaction alcaline. On filtre et on 
abandonne sons une cloche a dessiccation. Les cristaux sont 
mamelonnes, acicules. 

En faisant agir Teau bouillante au refrigerant ascendant sur le 
benzoylcyanaeetate de methyle, j’ai obtenu la cyanacetaphenone, 
deja trouvee par M. Haller : 

C“H».CO.CH(^QofQjj, + H*O = CH‘O + C0' + G=H^CO.CIl“.CAz, 

La cyanacetaphenone se presente en aiguilles blanches, allon- 
gdes, soyeuses, tres leg^res, solubles dans Talcool et Tether, 
fondant a 81'', 5. 

Ether cyanosucGinique, En partant encore de Tether cyanacetiqne 
sodd que nous avons traite par le monochloracetate d’ethyle, nous 
avons obtenu Tether cyanosuccinique. 

CH Na<^oo’C=H“+ OH'CI.CO'C^ff =NaCl + 

CH^CO'C'H”. 

C’^est tin liquide epais, huileux, insoluble dans Teau, soluble 
dans les alcalis, Tdther et TalcooL Bouillant a 260'^-262“ a la 
pression ordinaire, et a 157'^-160'’ sous une pression de 14 milli- 
mStres. 

Get ether, abandonne avec une solution de gaz chlorhydrique 
dans Talcool absolu, donne, apr4s quelques semaines, on dep5t 
de AzTPCl, et, apres traitement du melange par la methode ovdi- 
ndLive de Vdther litliinyUricariompce : 

CH'.CO*C*H“ 

+ AzH^Cl +C*H»01. 

CH’.CO*C*H» 
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ether (|ui a ete obtenu deja par M* Bishoffen, traitaiit Tether 
malonique sode pur par de Tether monochloracetique : 


.GHNa 


/CO'C'H“ 

\CO®G'H^ 


■ CH*Cl.CO-p*H5= CH<;^gQ 2 Qs]^I +NaCl. 

CH^.OO^C'H’ 


La reaction qui donne naissance a Tether cyanosuccinique n’est 
pas aussi simple que semble Tindiquer Tequation : il se produit 
une reaction secondaire qui donne naissance a un corps bien cris- 
tallise, qui est un iilitf cyo/iiotvicaTiallyli^M, En effet, Tether 
cyanosuccinique en presence du cyanacetate d’etbyle sode donne 
de Tether cyanosuccinique sode : 

pir/^ GAz prj ^ CAz 

+ GH iNaN^QQ2Q2jJ5 

CHLCO^C'H* 

pTTj/^GAz /CAz 

\CO'C®H“ 

CH'.CO'C*H® 


Get ether cyanosuccinique. sode subit a son tour Taction de 
Tether monochloracetique pour fournir Tether cyanotricarbally- 
lique : 

/CAz 


\G0'C"H^ 


CNaC CH*Cl.CO^C=H^=:NaCl + C-~-CO^C®H^ 

\CO^C^H^ 

CH'CO'O^H®. 


GH®,CO'G"H« 


Get ether distille precisement dans T operation precedente a 
200°'2i5° sous une pression de 15 millimetres, et se concrete 
souvent dans le recipient. II forme de beaux cristaux blancs, durs, 
fondant a 40°-41®, solubles dans Talcool et Tether, insolubles dans 
Team et les alcalis. 

Pour montrer que les choses se passent bien ainsi, nous avons 
fait ia synthese directe de cet ether en traitant Tether cyanosuc- 
cinique sode obtenu dans Tune de nos preparations par clu mono- 
chloracetate d'ethyle. Nous avons obtenu le m§me corps, a la 
distillation, sous pression reduite. II a m^me point de fusion, et 
Tanalyse nous a moiitre qu’il avait m§me constitution, 

J’ai poursuivi Tetude des derives de Tether cyanosuccinique 
dont i'H du ^roupe CH est facilement rempla^able par les metaux 
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alcalins ou par les radicaux des iodures alcooliques. J’ai pu 
oljtenir : 

L’UUr ithi/lcymmnccinique ; = C*H“.C(^qq2q,jj5 


CH®.CO=C»H». 

II se forme en vertu de la reaction suivante : 

GNa;(^QQ202jj8H- C®H’I= C®H“.C(|^QQ202g5 + NaI. 


CH^CO“C'H“ 


CH'.CO'C’H* 


II distille de ITOo-lSOo. 

J’ai saponifie la fonction utile de cet ether, et obtenu YMer 

ithyletJiinyltricardonique : 

C»H“.C<^qO20,jj8 + C=H»OH + HC1 + H’'0 


CH^CO'C’H» 


= C*H’.C<^0q2Q2h» + AzH‘Cl. 
OH'.CO'C’H' 


J’ai employe pour I’obtenir la methode ordinaire. II distille a 
187° sous une pression de 5 millimetres. 

Slher propykyanosuccinique. II se forme en vertu de I’equation ; 

CNa/0^^02H» + C’H'I = C^H’.C<^0O202jjs=NaI. 

OH*.CO*C=H= CH®.CO*C*H* 

Sous une pression de 45 millimetres il distille a 204® -206^^ 

C’est le monotritrile de 1’ ether propylithemyltricarbasique de 
M, Waltz, quo nous nous effor^ons actuellement d’obtenir en sui- 
vant notre precede. 

J’ai pu egalement remplacer ce m^me atome d’H. du group© CH 
par le radical aromatique benzyle et obtenir; 

U ether henzy Icy 

\ ^ , 

GHWC^H\ 

J’ai fait agir le chlorure de benzyle au refrigerant ascendant sur 
Tether cyanosuccinique sode: sous une pression de 2 millimetres 
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environ, a 220*^-228^ ii distille un liquide huileux qoe nous avons 
analyse et qui constitue Tether indique. 11 se forme en vertu de la 
reaction : 


CNa: 


/CAz 

XCO'C'H® 


-i-C®H«.CH'Gl=:CW.CIP.C 


/CAz 

\COW“ 


CH'.CO'C'H^ 


CHlCO'C'ff. 


Tout recemment nous avons essaye de preparer Tether benzy- 
lithinyltricarbonique GH^C<^Q 02 Q 2 pJs 

CH^CO^C'H^ 


Nous avons bien obtenu un corps huileux, tres epais, qui n’a pas 
cristallise apres avoir ete soumis dans le vide a un froid de — 13°, 
pendant plusieurs jours, mais qui s’est pris en cristaux a la suite 
de trepidations dans le trajet de Nancy a Bordeaux. Ce corps ne 
contient pas d’Az. — Nous en avons encore trop peu pour pouvoir 
Tanalyser, 

— M. Roux fait Texpose de ses etudes sur Tanalyse du lait et 
sur les laits de Tarrondissement de Rochefort-sur-Mer. 

Seance dn 20 fevrier 1890. — M. Le Houchu presente a la 
Societe une brochure de M. Hautreux sur les courants de TAtlan- 
tique. 

— M, Perez fait ensuite la communication suivante : 

« Hermann Muller a emis Tidee que Tappareil collecteur des 
melliferes tend a imiter la couleur du pollen qiTil amasse. La 
production de cette coloration particuliere s’explique, suivant 
le celebre natnraliste allemand, par ce fait que la masse de pollen 
viveraent colore dent les femelles se chargent, les fait reconnaitre 
des males. D’oii Tavantage pour les femelles non chargees d’appe- 
ler sur elles Tattention des males par Teclat des brosses jouissant 
dhine pareille coloration. 

Perez niontre, par une statistique rigoureuse des diverses 
coiileurs que presentent les brosses des apiaires, que Topinion de 
H. Miiller est contrpdite par les faits. 

» Pour ne parler que des abeilles recoltant a Taide de brosses 
tibiales (Pbdilegides^, 250 seulement sur 512 ont un appareil col- 
iect.eiir faiive ou jauuMre, c’est-a-dire rappelant plus ou moins 
bien la couleur ordinaire du pollen. 
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» Mais, ohez 200 de ces abeilles, la couleur de la brosse est eri 
m(5me temps celle de la vestiture generale, et Ton ne peot evi- 
derament compter ces abeilles comme vdrifiant Fhypothdse de 
H* Miilier. 50 especes seulement, soit le dixi^me du nombre total 
des Podilegides, peitvent passer pour Iwi toe favorables. 

» Pour les especes restantes, 175 ont la brosse blanche ou blan- 
chatre; pres de 90 Font noire, et il en est, dans ces deux cate- 
gories, qui, avec une brosse blanche ou noire ont le reste de la 
villosite plus ou moins fauve. 

» Les Gastrilegides (abeilles douees d’une brosse ventrale) four- 
nissent des donnees analogues, 

» Les foits contredisent done formellement Fopinion de H. 
Muller. 

» Elle est, cFailleurs, apTiofi, refutee par ce fait que les abeilles 
ne recoltent jamais qu’apres avoir subi les approches do mMe. 
Toute abeille reeoltante est une abeille fecondee. II ne saurait 
done y avoir, pour les fernelles vierges, aucun avantage a singer, 
par la coloration de leurs brosses, leurs sceurs amassant du pollen. » 

— MM. Gaton et Dubouru font ensuite connaitre qiielques 
applications de leurs reclierches sur la fermentation du sucre 
interverti. 

Les sucres bruts et les melasses renferment d’ordinaire du sucre 
reducteur ne^tre sans action sur la lumi^re polarisee dont la pre- 
sence ne modifie pas la rotation saccharimetrique; leur richesse 
en saccharose pent, d^s lors, toe determinee directement sans 
inversion prealable et sans reduction de la liqueur de Fehling par 
la seule observation polarimtoique. 

Toutefois, s’ils donnent accidentellement lieu au developpement 
de levures alcooliques, il peut arriver que le glucose et le levulose, 
dont le melange constitue le sucre neutre, fermentent inegalement, 
quo Fensemble de ces sucres reducteurs ne soit plus inactif sur la 
lumiere polarisee, et que Fobservation saccharimetrique ne donne 
plus la proportion exacte de sucre cristallisable. 

Cette circonstance s'est deja presentee dans les experiences sur 
le mucor circinelloide que M. Gayon a fait connaitre autrefois a la 
Societe, La levure de mucor detriiisant le glucose plus rapideraent 
que le levulose, le melange des sucres rdducteurs devenait levo- 
gyre et la rotation due au saccharose se trouvait affaiblie. Le ren- 
dement au raffinage, calcule d’apres ces donnees inexactes, etait 
inferieur a sa veritable valeur, 

MM. Gayon et Dubourg ont isole divers saccharomyces qul, au 
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contrairej font fermenter le levulose plus rapidement que le glu- 
cose, et qui faussent en sens contraire les resultats de Fanalyse 
commerciale des sucres bruts et des melasses. QpeJques-unes de 
ces levures ont ete trouvees dans les sucres de caime de deuxieme 
et de troisi^me cristallisation, riches, par consequent^ en humidite, 
en glucose et en matieres nutritives. 

Voici, a titre d’exemple, une experience faite avec une levure 
non inversee et une solution de melasse de canne : 


Rotation 

saccliarimetrique. 

Saccharose. 

Sucre reducteur. 

Difference 
entre la rotation 
et le saccharose. 

p. 100 

p. 100 


16,80 

18,59 

7,53 

-1,79 

17,10 

id. 

» 

- 1,49 

20,95 

id. 

4,98 

+ 2,36 

20,65 

id. 

3,59 

+ 2,06 

20,00 

id. 

2,21; 

1,44 

+ 1,41 

18,40 

ill. 

-0,15 


— M. Brunel expose ensuite a la Societe la marche historique 
clu developpement de la theorie des quantites complexes. 

II rappelle, tout d'abord, quelles sont les lois fondamentales de 
Taddition et de la multiplication des quantites positives. Puis il , 
montre comment on a ete conduit a rintroduction des quantites 
negatives et des quantites de la forme i etant un symbole 

satisfaisant a la condition + Les lois relatives aux quan- 
tites positives subsistent pour les quantites ainsi introduites, 

Developpement de la notion de quantite imaginaire dans les 
travaux de Wallis, de Leibniz, d’Euler, de Dalenabert, de Fon- 
cenex^etc... Essai d’Argand sur une maniere de representer les 
quantites imaginaires. Emploi de ce mode de representation par 
Gauss, Cauchy, Riemann, et depuis dans toute la theorie des 
fonctions. 

Si Ton veut introduire plus de deux unites lineairement inde- 
pendantes, on ne pent plus conserver les lois de Taddition et de la 
multiplication. On est necessairement oblige d’abandonner Tune 
d’entre elles, par example la loi de la commutativite. 

Quaternions^ de Hamilton. Considerations geometriques qui ont 
guide Hamilton dans la construction de ses quaternions. Ces con- 
siderations geometriques ont pu etre utiles, elles ne sont pas 
indispensables. Une algebre n’a pas besoin d’etre applicable a la 
geometrie on a la physique pour exister. 

AusdeJimmffslelifej Grassmann, Quantites dirigees de Saint- 
Venant et Clefs algebriques de Cauchy. 
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Dans les travaux de Hamilton et de Grassmann se trouve la 
trace de la theorie fondee par Cayley, de la theorie des matrices, 

Les matrices sont importantes en ce sens qu’elles comprennent 
toute la theorie des quantites formees avee des unites en nombre 
quelconque pour lesquelles on admet la distributivite et Tassocia- 
tivite. 

Les quaternions sont simplement des matrices du second ordre. 

Toutes les alg^bres lineaires associatives dont I’existence a ete 
si^nalee par B. Peirce ont ete reduites par son fils a la forme 
matriciale. Les cas particuliers etudies il y a peu de temps par 
Weierstrass avaient, en somme, ete bien auparavant examines 
a un point de vue plus general dans la theorie dont il s’agit main- 
tenant. 

Les principaux resultats sont das surtout a Cayley, Sylvester et 
Buchheim. Il sera bon de les reunir bientdt en un corps d’en- 
semble : leur importance ne permet pas de les laisser eparpilles 
ga et la dans divers journaux mathematiques. 

Pour terminer, M. Brunei signale Texistence d'autres algebres 
qui ne rentrent point dans le cadre precedent; par exemple, la 
Theorie des quantitds, introduites en geometrie par Schaeffer; les 
Phqmternions, de Kirhmann; VAlgeire de h logique, VAlgelre des 
Telations deparenU, etc., etc. 

Seance du 6 mars 1890. — MM. Astor, professeur a la Faculte 
des sciences de Grenoble, et Jonet, ancien eleve de Tlnstitut 
agronomique, sont nommes membres de la Societe. 

— M. Meruet entretient la Societe de Temploi des proprietes 
reduotrices des protosels de fer pour le tirage d’epreuves photogra- 
phiques aux sels des metaux precieux. 

Comme les persels de fer, exposes a la lumiere, passent a Fetat, 
de protosels et que ceux-ci ont la propriety de reduire les sels des 
metaux precieux, on trouve dans ce double fait Tindication theori- 
que des deux procedes suivants pour le tirage d'epreuves photo- 
graphiques a I’argent, au palladium, a For et au platine. 

Premief ffocidL — Quand une feuille de papier a ete recou- 
verte d’une solution d’un persel de fer et qu'on Fimpressioniie au 
chassis derri^re un cliche photographique, elie donne un negatif 
blanc sur fond jaune dont Fapparition est due a la formation d’un 
protosel de fer incolore ou tres legerement teinte. Si celui-ci 
possede les proprietes reductrices qu’on lui attribue, en immer- 
geant le negatif dans une solution d’un sel reductible, transfor- 
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mation en positif devra §tre immediate, et c’est la ce qu’on observe, 
en effet, avec les sels d’argent, d’or et de palladium ; mais le resultat 
est absolument nul avec le bichlorure de platine, le seal essave 
parmi Jes sels de ce metal. 

Benxieme procide. — La feuille de papier qu’on veut impres- 
sionner etant sensibilisee, non plus avec une solution simple d’un 
persel de fer, mais avec un melange de cette solution et de celle 
d’un sel reductible, si on la porte au chassis, comme le protosel 
de fer, a mesure qu'il prendra naissance, devra exercer son action 
reductrice sur le sel melange, on aura, dans ees conditions, rendu 
possible la formation dii positif pendant Fexposition a la lumiere. 
Les sels d’argent, de palladium et d’or, melanges avec des persels 
de fer qui ne les precipitent pas, se prStent tres bien a ce mode 
de tirage; mais il n’en est pas de nn^me pour le bichlorure de pla- 
tine qui ne donne, apres une exposition prolongee a la lumiere, 
que des epreuves fort pales et mal venues. 

— M. Perez fait ensuite la communication suivante ; 

« L’eiude de la faune apidologique du sud-ouest de la France, sa 
comparaison avec les donnees fournies par la faune palearctique, 
ont conduit M. Perez aux propositions suivantes : 

» 1° Les Apiaires echappent par leur grande mobilite aux prin- 
cipals causes qui determinent la specialisation des faunes locales ; 

» 2° L’indifference relative de ces animaux quant aux especes 
vegetales qui les nourrissent, ajoute encore alafacilite d’extension 
de leurs habitants; 

» 3° Cette extension est en general fort vaste en longitude, moins 
en latitude; 

» 4° II n’y a pas lieu d’admettre, pour les Apiaires, ainsi qu’il en 
a ete reconnu pour les plantes, I’existence de zones paralleles de 
latitude et d’altitude ; 

» 5“ Les abeilles alpines du Sud-Ouest ne comptent qu’une faible 
mi norite d’esp^ces septentrionales. Le plus grand n ombre soiit 
inconnues dans le Nord, en sorte que Faltitude n’augmente pas les 
analogies de la faune apidologique alpine avec la faune septen- 
trionale; ; 

» 6° Des especes alpines du Sud-Ouest, les unes, en d’autres 
regions, habitent la plaine; certaines sont mdme tout a fait meri- 
dionales; un petit nombre seulement n’ont jamais ete observees 
qu’a une altitude elevee. Mdme pour celles-ci, une experience 
semble prouver que leur cantonnement sur les hauteurs n’implique 
pas Fincapacite de s’adapter au climat ou a la flore des basses 
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regions, mais plut6t Timpossibilite de se soustraire a des condi- 
tions biologiques tout exterieures, difflciles a determiner, mais 
dans lesquelles les parasites, les ennenais de toute sorte entrent 
probablement pour une part considerable. » 

— M. Chenevier entretient ensuite la Societe de ses recherches 
sur les liuiles de resine des Landes. 

« Les huiles de resine sont generalement acides par le fait de 
rentrainement d’lme partie de la colophane sans decomposition. 
On peut titrer cette acidite par lamethode acidimetrique ordinaire 
en s^aidant de I’alcool comme dissolvant. 

» La connaissance de cette acidite permettra de choisir des liuiles 
lubridantes attaquant le moins possible les surfaces de frottement. 
Elle servira aussi a distinguer les huiles de premiere distillation 
des huiles rectihees, les premieres etant plus acides que les 
secondes. 

» En exposant ces huiles a Fair, on les modifie de faQon a aug- 
menter leur densite et leur viscosite, mais on ne constate en mSme 
temps aucune augmentation de leur acidite. » 

Seance du 20 mars 1890. — M. Ferret est elu membre titu- 
laire de la Societe. 

— M. PioNCHON fait remarquer que le theor^me relatif au 
deplacement des conducteurs a potentiels constants, auquel on a 
habituellement recours pour etablir la theorie des electrometres 
symetriques, conduit tres simplement aussi a celle des electro- 
metres absolus. 

Soient deux conducteurs et maintenus a des potentiels 
Vj et V^. Si Tun d’eux est libre de se niouvoir, en totalite ou en 
partie, la capacite du systeme eprouve un accroissement et 
1 

I’energie augmente de ^ (Vj — yj)VC. Soit dT le travail des forces 

electriques appliquees au conducteur mobile, On a, en vertu du 
theoreme indique tout a Theure : 

(1) ^T=|(V-V,)rfC. 

L'^application de cette formule a Telectrometre a plateaux de 
Thomson et a Felectrometre a cylindres de MM. Bichat et Blondlot 
se fait sans difficulte. 
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Pour UB deplacement di de la piece mobile, on a dans le premier 
d'e ees appareils : 

dT—^fde 

et 

S Je 


dQ: 


const.^=— 


4 t. 


d*oti, en vertu de (1), 

et dans le deuxieme appareil 

dT=fdt, 

(^0 = 


2L 


R, 


d’oii 


1 


/=— 


4L 


R_ 

r; 


L’electrometre spherique de M. Lippmann consiste en deux 
spheres concentriques et (rayons R, et Rg); une moitie de la 
sphere interieure A, pent se deplacer perpendiculairement au plan 
du grand cercle qui le separe de Tautre moitie. 

Considerons d'abord le eas ou la sphere k, a un rayon infiniment 
grand. 

Soit/ la resultante des forces electriques agissant sur rhemi- 
sphere mobile. Pour un deplacement dz de cet hemisphere on a : 

dll=fdt. 


Le potentiel an centre de la figure formee par les deux hemi- 
spheres est donne par Texpression generale 


pm 


les valeuFS extremes de r etant R^ et R, Or, on salt que Ton a 

4/ 


f/{x)F(^)dic=Ae)f^ F{a;)dz, 
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e etant une valeup de la variable intermediaire entre a et 5. Appli- 
quons ce tlieoreme a Fexpression de V,, nous aurons : 


v.=- = 

?J ? 

p designaat one valeur de r intermediaire entre Rj et R^ h- — . 

Mais ces deux valeurs extremes de r etant infiniment voisines, on 
peut prendre pour p leur moyenne arithmetique, c’est-a-dire 

Ri + -j. La relation obtenue ainsi, 


montre que la capacity du conducteur forme par les deux hemi- 
spheres est 



On a done, quand la sphere se change en deux hemispheres 
separes par une distance de , 



D’ou, d’apres la relation 


( 1 ). 


Supposons maintenant que la sphere ait un rayon fini et 
soit au potentiel 0. Le potential au centre est 


p 1^2* 


La capacity du systeme est done 

^2P 

Rj p 


Avant le deplacement de Fhemisphere la capacite etait 

R,R, 
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L’accroissement de la capacite est done raccroissement q’u’e-™ 

: -o 13 ' 

prou ve cette d erniere expression lorsqii’on change Rj en p — Ki + 
ainsi dans ce cas : 


dQ=z 





done 



En resume, tout systeme de deux conducteurs pour une defor- 
mation duquel on pourra effectuer le calcul de — constituera, en 
vertu de la relation 


1 


un eleetrometre propre a la determination d’une difference de 
potentiel en valeur absolue. 

Les syst^mes que nous venons de passer en revue sont les pins 
simples qui puissent etre realises, puisqu^ils correspondent respec- 
tivement a un condensateur plan^ a un condensateur cylindrique et* 
a un condensateur spherique. 

— M, Brunel fait un expose historique du calcul fonctionnel. 

Seance du 17 avril 1890. — M. Mestre est nomme membre de 
la Societe. 

— M. Hautreux signale une coincidence remarquable entre 
Tetat glaciaire du banc de Terre-Neuve et les quantites de pluies 
recueillies a Bordeaux en fevrier et mars. 

Lorsque les glaces descendent de bonne heure et en grand 
nombre cles regions arctiques, la quantite de plaie recueillie a 
Bordeaux est tres inferieure a la moyenne mensuelle. Lorsqu’au 
contraire les glaces ne descendent qu’en petit nombre, la pluie est 
superieure a la moyenne. 

Si l^on prend la limits sud atteinte paries glaces en mars comme 
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criteriam du mouvement de la debacle, on pent dresser le tableau 
suivani tire du Monthly Wedther Review^ de mars 1889 : 

LiMITES SUD DES GLACES EN MARS. 


iNNiir-s. 

Lat. N. 

Long. W. 

Pluies a Bordeaux, en mars. 
Moyenne 

— 

— - 

— 

— ■ ' 

1882 

42^30' 

50“00' 


1883 

41045' 

49048' 

g5mra 

1884 

41o20' 

540 O 6 ' 

12 

1885 

40O55' 

40004' 

31 

1886 

40o20' 

40002' 

64 

1887 

41000' 

40007' 

23 

1888 

42o30' 

50“37' 

108 

1889 

44o20' 

530 OO' 

68 

1890 

41O30' 

51 030 ' 

20 


Les annees de pluie minima sont ; 1884, 1885, 1887 et 1890. Ce 
sent des annees de grande extension glaciaire. Les annefs de pluies 
maxima sont : 1883, 1886, 1888 et 1889. Oe sont des annees de 
faible extension glaciaire, les deux derni^res surtout. 

Lorsque Ton trace sur une carte les limites sud et est des glaces 
pour ces dilferentes annees, on voit que I’annee actuelle 1890 se 
rapproche beaucoup de I’annee 1887, dont les mois de fevrier et 
mars ont ete aussi tres secs. 

On a eu en 1887 2^^ + total ; 32“"", 

— 1890 25““ -h 29““, total : 54““, 

tandis qu’en 1888 on recoltait : 158““, 

— 1889 — 117““. 

Nous citons ces faits a titre de curiosite. 

L’influence de I’Atlantique sur notre climat est un fait qui n’a 
plus besoin de demonstration; c'est de I’ocean que nous viennent 
les vents liumides, les pluies et les orages; le parcours des depres- 
sions vers les cotes d’Amerique suit la rive gauclie du Gulf-Stream 
qui est en contact avec les eaux froides et les glaces. L’invasion 
glaciaire est tres variable d’une.annee a Tautre. La debacle appa- 
rait, en dernier lieu, comme Fun des facteurs les plus importants 
du climat de FEurope occidentale dans les mois d’liiver, 

— M. Blarez fait une communication sur le titre apparent et 
reel des liquides spiritueux sucres. 

— M. Rayet presente a la Societe des epreuves pliotograpbiques 
de lalune et de divers amas d/etoiles obtenues a FObservatoire de 
Floirac. 

Seance du 1“’ mai 1890. — Al. Brunel entretient la Societe de 
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Thistoire des machines a calcul de Babl^age. — Le ills de Babbage, 
Henry Babbage, vient de publier dans nn volume Fensemble des 
travaux faits par son pere, on publics a I’occasion des diflferentes 
machines que ce dernier avait commence a executer. M. Brunei 
expose rapidement le principe sur lequel repose la construction de 
la machine a differences, Timportance d’une telle machine, les 
phases par lesquelles a passe sa mise en oeuvre, 

II montre ensuite comment Babbage a ete amend a sbccuper 
d’une machine permettant, d’autre part, de calculer et d’imprimer, 
au besoin, toute expression analytique, quel que soit son degre de 
complication. 

— M. Bordier presente le resume de ses recherches sur la pro- 
duction des nitrates a I’aide du phenomene de la thermo diffusion. 
Le memoire contenant I’expose de ces recherches est depose sur 
le bureau pour dtre insere dans le recueil des M^Moires de la 
Societe, 

— M. Brunel donne lecture d’une note de M. Kunstler sur le 
neurocartilage des Brachiopodes. 

Seance du 22 mai 1890. — M. Joannis fait une communication 
sur les combinaisons du gaz ammoniac avec les chlorures, 

Oes combinaisons sont connues pour la plupart des metaux; le 
manganese, le baryum, le potassium et le sodium sont les seuls, 
parmi les metaux communs, pour lesquels de pareilles combinai- 
sons nbnt pas ete decrites; certains auteurs disent m§me, comme 
Rose, n’avoir pu combiner le gaz ammoniac avec le chlorure de 
baryum et le chlorure de sodium. La comhinaison se fait cepen- 
dant avec une grande facilite quand on met en presence du gaz 
ammoniac legerement comprime, soit le chlorure de haryum rendu 
anhydre par fusion, soit Thydrate BaCl,2HO. Avec le chlorure 
anhydre on obtient la combinaison BaCi,4AzI'F, dont la tension 
de dissociation a 0*^ est inferieure d la pression atmospherique ; elle 
est de 235 centimetres environ a 29°. Avec le chlorure hydrate 
BaCl,2HO on obtient un compose qui renferme a la fois de 
i’ammoniac et toute Feau du chlorure, et dont la formule est 
2BaGl,4HO,3AztLh 

Avec le chlorure de sodium il faut operer a basse temperature 
pour obtenir la combinaison du chlorure et de Fammoniac. Le sel 
marin se dissout dans le gaz ammoniac liquefie, et si on evapore 
vers — 3G° Fexces d’ainmoniac, on voit se former an milieu de ce 
gaz liquefie de fines aiguilles d’un compose ayant pour formule 
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NaOIjSAztF. Ge corps a une tension de dissociation egale a la 
pression atmospherique a — 24'^. Si done on maintient a —24°, 5 le 
melange du compose NaCl,5ArH3 et de Tammoniac liquide en 
exces, ce dernier corps ajant une tension de vapeur tres superienre 
a la pression atmospherique a cette temperature de — 24°j5 s’en 
ira et le compose cristallise restera seul. Cette temperature ayant 
ete alors maintenue pendant une heure environ sans qu’aucune 
bulle d’ammoniaque se degage, on a eleve ensuite la temperature 
et recueilli le gaz qni sortait, ce qui a permis d’etablir la formule 
du compose. Dans trois experiences on a trouve pour 1 equivalent 
de clilorure de sodium 4,968; 5,007; 5,018, soit, en moyenne, 
4,998 equivalents d'ammoniac, 

Dans une autre experience, on a enleve les cinq equivalents 
d’ammoniac combines a 1 equivalent de chlorure de sodium en 
cinq fois, de fagon a voir s’il existait un compose moins riche en 
ammoniac. La tension etant restee la m§me, on doit penser qu’il 
n’en existe pas, au moins a la temperature de — 28° a laquelle 
Fexperience a ete faite. 

Tension de NaCl,5A2H3 a — 22°8 84^5. 

— NaCl,(3-ha)A2H3a — 23° 85,1. 

— NaCl,(2-i-a) AzH^a — 22,9 85 ,4. 

— NaCl,(l + a)AzH^a — 22,8 85,1. 

— NaCi,aAzH3 a — 22,8 85,1. 

0< a <1 

Avec le chlorure de potassium, M. Joannis n’a pas obtenu de 
combinaison semblable, m^me en operant a — 44°; il compte 
essayer de Fobtenir a une temperature encore plus basse. 

— M. Rodier, fait ensuite une communication sur la constitution 
chimique des spherocristaux. 

En dehors des spherocristaux de Finuline on a observe dans un 
grand nombre de plantes des precipites de mdme forme produits 
sous la mdme Influence, a savoir la maceration clans l^aicool. La 
composition chimique de la phipart de ces corps est mal connue ou 
tout a fait ignoree. 

Neanmoins, pour quelques-uns d’entre eux, on pouvait croire 
que Ton se trouvait en possession d’une determination certaine. 
En 1882, M, Hansen a publie dans les travaux de ITnstitut 
botanique de Wiirzbourg un memoire dans iequel ii decrit des 
spherocristaux qu’il a decouverts dans les pousses terminales de 
YEiiphorhia Cap%t Medusa, et de plusieurs autres Euphorbes 
grasses. M. Hansen regarde ces formations comma des combinai' 
T. V (3« serie). t 
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soRs iriorfaiiiqueg, et, d’apres i’action de diveTs reaetifg, il n’hesite 
pas a affirmer qiie c’est tout simplement du phosphate de cliaux. 

Voici sur quelles preiwes il base son opinion : 

Les sphdrocristaux calcines persistent eomme des masses 
indoinhtistibles, tout en changeant de forme, il est vrai; 

Les spherocristaux contiennent de la chaux puisque, traites 
*par Facide sulfurique, ils disparaisseUt lentenient, en laissant a 
lour place des aiguilles de g'jpse madees; 

S'' Ils ne contiennent aucun acide organique, puisqu’ils sont 
incomhustibles ; ils ne contiennent pas d’acide carbonique, puisquhls 
ne font pas etfervescence avec les acides; ni d'acide sulfurique, 
puisque celui-ci les dissout. Ils ne sont pas non plus constitues par 
de Facide chlorliydrique ou de I’acide nitrique, puisque le chlorure 
et le nitrate de calcium sont solubles dans Falcool. Il ne reste 
gudre, dit M. Hansen, que Tacide phosphorique : et, en etfet, si on 
ajoute au liquide qui baigne la coupe du molybdate d^ammoniaque 
dissbus dans I’acide nitrique, on observe la production d’un abon- 
dant precipite jaune de phospho-molybdate rt’ammoniaque autour 
de la coupe. 

J’ai reussi a isoler les spherocristaux en question du tissu qui 
les environne; j’ai pu en reunir de tres gros en nombre suffisant 
pour entreprendre sur eux des reactions micro-chimiques pro- 
bantes. Seulement, je ferai remarquer que ces gros spherocristaux 
ne s’etant pas formes dans des lacunes, mais englobant clans leur 
interieur jusqu’a une dizaine de cellules, on a toujours a compter 
dans les reactions avec I’influGnce que peuvent avoir les mem- 
branes cellulaires emprisonnees. 

Il resulte de mes experiences et de mes observations : 

Que les spherocristaux, blancs a I’etat nature!, si on les 
calcine, brunissent tout d’abord, puis noircissent; si la calcination 
est poussee plus loin, ils blanchissent de nouveau, tout en perclant 
plus ou moins leur forme reguliere. Apr^s cette calcination, si on 
les traite par un acide etendu, ils font effervescence et se dissol- 
vent en laissant un residu charbonneux assez abondant. Ceci est 
vrai, mdme pour les petits spherocristaux contenus dans les coupes 
et qui n’emprisonnent aucune membrane a leur interieur; 

2*^ Les spherocristaux isoles ne donnent avec le molybdate 
d’ammoniaque qu’un precipite insignifiant, tandis qu’une portion 
du parenchyme medullaire, depourvue de spherocristaux et etudiee 
comparativement, donne un abondant precipite jaune de phospho- 
molybdate d’ammoniaque; 
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3*^ Le molybdate d’ammoniaque donne le m^me precipite jaune 
quand on le fait ajir sur des coupes de vegetaux conserves dans 
Falcool et ne contenant aucun splier o crista) , ou ne contenaiit que 
des spherocristaux d’inuline. 

Si on raisonnait comme M. Hansen, on conclurait, dans ce 
dernier cas, a la presence de Tacide phosphorique dans les sphera- 
cristanx d'inuline. II faut remarquer, en outre, que le phospho- 
molybdate d’ammoniaque contient 3,12 p. 100 d’acide phospiip- 
rique. Or, avec 10 spherocristaux isoles j’obtiens un precipite qui 
represente a peine la moitie du volume de Pun cPeux, c’est-a-dire 
1/2G de la masse. II y a done dans les spherocristaux environ i/60| 
d’acide phosphorique. Cela ne suffit pas pour qu’on puisse les re- 
garder comme du phosphate de chaux. La mani^re dont ils se com- 
portent quand on les calcine indique, au contraire, clairement la 
presence cl’un acide organique qu’il me reste a determiner. 

Comme M. Hansen, et, apres lui, divers observateurs, ont indique 
en suivant la mdme methode analytique des spherocristaux de 
phosphate de chaux ou de magnesie dans un assez grand nombre 
de plantes, il est necessaire de reprendre toutes ces determina- 
tions. C’est ce dont je m’occupe maintenant. 

Seance du 5 juin 1890. ■— M. Pionchon fait une communioatiop 
sur rhomogeneite et la similitude en geometrie et en mecanique. 

— M. Brunel donne la definition au point de vue analytique 
des espaces a dimensions. 

Seance du 19 juin 1890. — M. GtAton lit la note suivante de 
M. Mestre w I'analyse de Vhnik de pm{^) et sur la particularite 
que presente Texamen polarimetrique de cette substance. 

<sr Le produit se presente r nous sous Taspect d’un liquide sensi- 
blement limpide de couleur acajou fonce par reflexion, noire avec 
reflets verdatres par refraction. Son odeur est aromatique et 
rappelle celle du goudron de bois de bonne qualite des pharmacies. 
Sa reaction est franchement acide au tournesol; sa densite est 
egale a 0,842 (methode du flacon). 

» Fmmind au polarmeire, dans un vehicule approprie optique- 
ment inactif (ra elange etherO'alcoolique),^7 founiiunedipmtimwl^ 

» Lorsqu’on le soumet a Faction de la ehaleur, dans un ballon 
communiquant avec un refrigerant de Liebig, il bout, au-dessas 


(0 Travail fait en mars 1890. 
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cle 170^5 distille alors, la temperature s’elevant tres rapidement, 
en fournissant des produits que nous avons recueillis a part et 
examines a differents points de vue, ainsi que le resume le tableau 
suivant. 

» 250 grammes de produit brut, acide, a densite egale a 0,842, 
sans action sur le plan de polarisation de la lumiere, ont fourni : 


' Designation 

I lies 
j portions 
! fraction nees. 

POIDS 

environ. 

COULECK. 

Odeur. 

Reaction. 

DensitiI 

Deviation 
polarimetrique 
expriniee 
en degres 
sacciiarime- 
triqucs. 

A. 

granmes. 

b 

ambree 

citrine. 

empyreu- 

matique, 

acetitjue. 

francliement 

acide. 

» 

< — 3.00 

R. 

60 

ambree 

tirautunpeu 

sur 

le verdatre. 

aromatique, 
de goudron, 
de bo is fin. 

franchement 

acide. 

0 , 79 a 

< — - 41.00 

C. 

60 

id. 

id. 

acide. 

0,810? 

< — ' 27.30 

D. 

30 

id. 

empyreuma- 

tique, 

quelqiie peu 
repoussante. 

acide. 

9 

^ — 2.30 

Residu 

du ballon. 

100 

brune, 

refraction 

verle. 

ds goudron. 

tres 

liigerement 

acide. 


— ^ 40.00 


» Aucun de ces liquides ne s’enflamme lorsqu’on plonge dans son 
sein line allumette qiii bnlle, Le contraire a lieu lorsqu’on les pre- 
sente a un brMeur, soit a I’aide d’un agitateur, soit et mieux encore 
a 1 aide d un corps poreux tel qu’une meche delampe. Leur pouvoir 
eclairant est assez considerable. Leur flamme est fuligineuse avec 
production dmne odear de goudron tres accentuee et quo Ton pent, 
crojons-noiis, considerer comme caracteristiqiie. 

» De tons les caracteres que nous verions d’indiquer, il en est 
deux qui, a notre connaissance, n’avaient point ete signales 
encore : ce sont les actions cle sens opposes exerces sur la lumiere 
polarisee par les produits cle dedoublement que fournit la distilla- 
tion de Thuile de pin. 

» La substance brute, en effet, est inactive, Les produits legers 
devient tous a gauclie; quant au residu, il devie a droite, et cela, 
d une quantite qui semble compenser mathematiquement la rotation 
gaucbe precedente. 

Il y a la un fait tres important a retenir, au point de vue cle 
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I’analyse commerciale ties huiles de pin. Nous nous sommes cru 
autorise a le porter si ]a connaissance de nos collegues de la Societe 
ties Sciences physiques, en attendant les resultats des etudes que 
nous avons entreprises sur I’identite de chacun des corps dont la 
reunion constitue la portion eclairante proprement dite de I’huile 
de pin. » 

— M. GrAYON montre a la Societe les effets du pourridie sur des 
ceps de vigne; il Tentretient ensuite de Faction favorable du chlore 
sur la vegetation de la vigne. 

De la terre soumise a Faction de closes croisantes de chlore, sous 
forme d’eau de chlore et de ehlorure de chaux, puis plantee de 
cabernets -sauvi^nons^ a provoque une vegetation beaucoup plus 
forte que la m^me terre non traitee. Le developpement des sar- 
ments a ete presque proportionnel a la quantite de chlore employe, 

— M. Brtjnel fait une communication surle minimum du riombre 
de couleurs a employer pour la coloration d^ine carte geographi que. 

On suppose que la carte est formee de regions tracees sur une sur- 
face de connexion zero, sur une sphdre ou sur un plan par exemple. 

Deux regions voisines !e long d'une ligne limite, d'une frontiers 
hnie doivent avoir des couleurs difterentes. Deux regions non 
voisines ou qui ne se touchent qu’en un ou plusieurs points peuvent 
avoir la m^me couleur. 

II est facile de tracer une carts ou il y ait quatre regions telles 
que chacune d’elles soit voisine de trois autres. Il en resulte qu'il 
fiudra au moins quatre couleurs pour satisfaire a la question. Ces 
quatre couleurs suffisent. 

On le raontre en etablissant que Fensemhle de plusieurs courbes 
fermees determine sur le plan des regions telles que deux symboles 
-1- et — par exemple distinguent deux regions voisines. Si Fon 
considere ensuite deux series de plusieurs courbes chacune, on 
peut distinguer quatre sortes de regions suivant que les regions 
considerees admettent le symbole -h ou le symbole — relativement 
aux deux series de courbes, M, Brunei etablit qu’avec le contour 
total forme par les lignes frontiere d’une carte geographique on 
peut former deux courbes ou deux series de courbes telles que 
chaque serie contienne tous les sommets du reseau et qu’une ligne 
frontiere unissant deux sommets apparaisse soit dans un syst^me, 
soit dans Fautre, soit dans les deux systemes. La proposition 
enoncee resulte immediatement alors de la consideration des sym- 
IqoIcs H — ■, — h et — — dont il a ete parle precedemment, 

— M. Borbier fait ensuite une communication sur la surfusion 



xc 


EXTRAITS 


de i'eaii. Apres avoir rappele les noms et les experiences de Fali- 
renheit, Gaj^-Lnssac, Dormy, Despretz, Dufour, Galy-Cazalat, 
sur la surfusion ou sur le retard a rebullition, il montre certaioes 
analogies entre ces deux plienomenes. Des marteaux d’eau ont ete 
plonges dans un milieu frigorifique a temperature uniforme, forme 
par la solution de chlorure de calcium d’un appareil Carre (model© 
industriel). 

Dans ces conditions, et malgre un manque d’immobilite absolue, 
la temperature peut dtre abaissee jusqu’a — 15® sans que Feau 
passe a Fetat solide. Mdme apres des journees entieres, de Feau 
contenue dans des tubes ordinaires places a cote se congelait tres 
rapidement. 

Lorsqu’on continue a abaisser la temperature du bain ou est 
plonge un marteau d'eau, il arrive necessairement un moment ou 
la solidification se prodiiit. La resserablance avec Fexperience de 
Dormj se continue encore dans ce changement d’etat et devient 
tres interessante. Quancl le passage de Fetat liquide a I’etat solide 
s’effectue, on enbend comme un bruit de gr§le dans les boules du 
marteau. Le bruit qu’on entend ainsi se prolonge pendant cinq ou 
six minutes; il est perqu malgre les autres bruits de Fusine, ofij’ai 
fait ces experiences, a 10 ou 12 metres du bain. Lorsqu’on decouvre 
la cuve oh est place le marteau, pendant que la gr^le ascendante 
se produit, on volt des fragments de glace lances violemment vers 
la partie superieure de Fappareil. Ce sont les chocs produits par 
cette projection qui sont la cause du bruit de grdle qu’on perqoit 
au moment ou la congelation se fait. 

Les glacons projetes ont toutes les formes possibles : les uns 
sont cylindriques, les autres coniques, d’autres sont prismati- 
ques, etc. ; ils retombent, apres avoir frappe le verre des boules, 
sur Feau congelee, ou on les voit enchevdtres, brises. 

La surface de Feau sur laquelle ils reposent est elle-mfJme toute 
rocailleuse et accidentee, au lieu d’dtre plane. 

Ges phenomenes, non encore observes, rappellent Fexperience 
classique du marteau d’eau de Dormy. M. Bordier termine par 
quelqiies considerations sur Finertie des molecules et sur les phe- 
nomenes d’attraction et d’adherence presentes par ces molecules et 
deja etudies par Dormy. 

Seance du 3 juillei 1890. — M. Gaton fait connaitre les resul- 
tats d’experiences qu’il a instituees en 1888 sur la pasteiirisatioii 
des vins de la Gironde. 
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Le .tableau* siiivant resume le classemeEt de 69 4ebantillous d:e 
vins rouges opera par une Commission de courtiers, de negociants 
et de proprietaires. 

Proportion d*6chantilioiiis classes. 

Annees antdrleures d 188 i inclus 0^ Qchmiillons). 


Vin chaulB a BQo. , . . 

AU RANG, 

U 

AU 2© RANG. 

AU 3“ RANG. 

n 

— a 55“,,.. 

24 

32 

44 

Vin non chauffe . . . . . 

32 

39 

29 

Totaux, 

. . 100 

100 

100 

2° Annees postmeures a i88i exclu (35 dchantillons). 

Vin chauffe a 60®. . . . 

46 

34 

20 

— a 55“.,,, 

40 

40 

20 

Vizi non chauffe ..... 

14 

26 

60 

Totaux., 

. . 100 

■100 

100 


li resulte de ces essais : 1*^ que le chauffage a 60*^ vaut mieux 
que le chauffage a 55*^ ; 2° que Toperation previent la decomposition 
des vins; 3° que les vins posterieurs a 1881 offrent moins de resis- 
tance a la maladie que les vins des recoltes anterieures; 4° que le 
chauffage n’empdche pas le developpement naturel des qualites du 
vin de Bordeaux. 

— M. Carles, se basant sur son experience personnelle, confirme 
Topinion de M, Gayon, et dit que dorenavant le chauffage des vins 
s’impose. 

— M. Raoul Ellie presente a la Societe un enregistreur pour 
telegraphe optique a lumiere polarisee, systeme de telegraphe qui 
a fait I’objet d’un memoire insere dans le tome IV de la 3® serie 
des MMoires cle la Societe, Le principe de cet enregistreur etait 
deja, indique dans ce travail, page 369. 

A chaque mouvement d’une touche^, un cliquet entraine une roue 
a rochet sur I’axe de laquelle est un cylindre garni de caoutchoue, 
Un autre cylindre y appuie la bande de papier provenant d’un rou- 
leau, de telle sorte que cette bande est entralnee par le mouvement 
du premier cylindre, et avance toujours de la mOme quantite quand 
la roue a rochet tourne d’une dent. La touche envojant de la 
lumiere naturelle, separant par convention les lettres ou les mots, 
est au-clessus des deux autres touches envoyant de la lumiere 
polarisee : cette touche se raanipule en appuyant de has en haut. 
A chaque mouvement de cette touche, aucun signe ne s’imprime, 
mois la bande avance d\me certaine quantite. II se produit un 
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Tblanc, separant deux lettres. Pour separer deux mots, on envoie 
deux signaux successifs de lumiere naturelle, ce qui prodiiit urs 
■blanc plus large. 

Les deux touches envoyant de la lumiere polarisee se manipu- 
lent en appuyant de liaut en has. Biles command ent inditferemraent 
un mdme cliquet, le cliquet de la touche superieure faisant Toffice 
de cliquet de retenue quancl on manipule les touches inferieures, et 
reciproquement. Au moment ou un signal polarise est envoy© par 
une touche inferieure, cette touche appuie un petit tampon sur la 
hand© de papier qui recouvre le cylindre garni de caoutchouc. Ce 
tampon consiste en un fragment de drap impregne d'encre, pince 
entire deux machoires et les depassant un pen. Chacun de ces deux 
tampons oscille autour d’un axe perpendiculaire a Taxe de la roue 
et du cylindre, et les axes des deux tampons sont places de part 
et d’autre du cylindre. L’un des tampons, par exemple celui qui 
depend de la touche gauche, imprime un trait court dans le sens 
des generatrices du cylindre; Fautre tampon, dependant de la 
touche droite, imprime un trait long dans le m^me sens. On obtient 
ainsi des signaux imprimes analogues a ceux qui sont produits par 
Fappareil de telegraphie electrique Estienne. Ils sont, d’ailleurs, 
parfaitement reguliers et tres lisibles. Avec Fenregistreur pre- 
sente, Firapression se produit au-dessus des touches. L’aide qui 
dicte la dep^che peut s’apercevoir inamediatement d’une erreur. 

Les dispositions de details peuvent varier beaucoup. On a cons- 
truit, il y a un an, un enregistreur oil les deux touches envoyant 
de la lumiere polarisee se manipulent clans le sens horizontal, de 
droite a gauche ou de gauche a droite. Le systeme imprimeur est 
place lateralement. On a reconnu que ces mouvements horizontaux 
peuvent deplacer Fappareil shl n’est pas parfaitement calle, 

M. Ducretet a realise un enregistreur pour telegraph© optique 
ordinaire. La manipulation dependant du temps, il faut un mouve- 
ment d'horlogerie pour derouler le papier, et les signaux s’impri- 
ment avec Faspect qu'ils presentent dans le systeme Morse. La 
depgche une fois recue est renvoyee a Fexpecliteur, et c’est alors 
seulement qiFelle est enregistree a Farrivee. On peut agir de 
mtoe avec Fenregistreur presente. Mais la manipulation n’etant 
pas necessairement cadencee, on peut rendre Fenregistrement 
simultane au depart et a Farrivde. L'expediteur manipule en 
regardant a la lunette munie du rochon, ce qui est facile grace a 
la disposition du clavier. La depSche s'enregistre ainsi au depart, 
que le recepteur aperqoit le signal dans sa lunette, il appuie 
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siiF Ja touche eorrespondante, renvoie le signal optique et Fenre* 
gistre en m&me temps. L’expediteur peut done s’assurer si le signal 
qu’il voit est bien le m^me que celui qu’il a envoye, et peat 
envoyer le signal suivant. 

On a fait Fannee derni^re quelques experiences avec cette mani- 
pulation. On a employe Fenregistreur auquel il a ete fait allusion 
plus haut, et un appareil simple a la lumiere polarisee, Ces expe- 
riences, quoique incorapMtes et pins difficiles que celles que Fon 
pourrait faire avec deux enregistreurs, ont ete neanmoins satisfai- 
santes. On les reprendra bieutat avec les deux enregistreurs. 

On pourrait appliquer ce syst^me d’enregistrement a un systdme 
de tel%raphie a trois signaux colores, systi^me peut-^tre plus 
simple que celui a polarisation, mais comportant des portees ine- 
gales pour les differentes eouleurs. 

M. Elbe revient ensuite sur sa communication du 5 juillet 1888, 
relative a un systeme de telegraphie optique permettant d’envoyer 
chaque lettre en une seule emission de lumiere. On a realise a cette 
epoque un appareil de demonstration consistant en un transmetteur 
et une lunette receptrice. Quelques experiences ont ete faites : elles 
ont permis de s'assurer qu'il n’etait pas necessaire de maintenirun 
synchronisme rigoureux, a condition d’avoir un repere bien net. 

On n^a pas cherche a perfectionner ce systeme parce que M. Paul 
la Cour a fait connaitre un moyen beaucoup plus simple d'arriver 
au ni^me resultat par son appareil dit speoiro(elep%j)ke, dont la 
Limiire ikclrique a donne une description dans son numero du 
14 juillet. 

— M. Bergonie presente a la Societe une pile Leclanche dans 
laquelle, par une dilution convenable de la solution du sel anomo- 
niac, l#grimpement est evite. 

Seance du 24 juillet 1890. — M. Brunel entretieat la Societe 
du probleme des alignements. II y a deja plusieurs annees Sylvester 
avait ete amene par ses recherches sur les courbes du 3® ordre a 
se poser des questions ^ alignement, II montra, par exempla, que la 
theorie de ces courbes conduit a une solution simple et generale 
de ce probleme : Planter 10 arbres en sorte qu'il y ait dix lignes 
sur chacune dbsquelles se trouvent 3 arbres. 

M. Brunei montre que cette question pent dtre resoiue par de 
simples considerations de geometrie de situation. De plus, on arrive 
facilement a former experimentalement des solutions particulieres 
ne rentrant pas dans le cas traite par Sylvester. II y a, en effet, 
T. V (S'-' serie). 
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d’autres solutions et m§ine d’autres solutions generales se classant 
en differentes series et dans chaque serie et espdees et varietes. 
M. Brunei insiste en particulier sur la .solution offerte par la 
figure connus en geometrie et relative aux triangles projectifs. II 
montre comment on pent generaliser la question et placer, par 
exemple,sur 15 droites 20 arbres en sorte qu’il y ait 4 arbres sur 

^ 2 , {<}i - 1 \ 

chaque droite ou plus generalement placer sur — — - droites 


- 1 ) {n-2) 


arbres en sorte qu’il y ait n — 2 arbres sur chaque 


droite. II suffit de projeter sur un plan la configuration constituee 
par n plans dans Fespace. Des lors, une nouvelle generalisation se 
presente, c'est celle a laquelle on arrive en ay ant recours a la con- 
sideration des espacBS a p dimensions. On pent ainsi placer sur 
n {n-'i) n (n — p-h2) %{% — 1) ... ^9-hl) 

sorte qu’il y ait % — p-\-i points sur chaque droite. 

— M. PioNCHON communique les resultats d’un travail de 
M. Chabot, ancien eleve de la Faculte des sciences, preparateur au 
lycee de Mont-de-Marsan, sur le pouvoir rotatoire du camphre en 
dissolution dans diverses huiles. 

Si I’on designe par la proportion ponderate (en centi^me) clu 
camphre renferme dans I’lmile camphree, on a pour la rotation 
a imprimee par cette derniere au plan de polarisation de la 
lumiere jaune sur une epaisseur de 20 centimetres : 


Dans le cas de I’huile d’ olives a=:i0' . 

— I’huile d’amandes douces. 

— I’huile de graines a3==:36^ ■+/. 


Oes formulas permettent de calculer les proportions de camphre 
contenues dans les disolutions saturees de trois huiles examinees. 
On trouve ainsi : 

Huiie d’olives camphree a saturation.. . . 26,983 p. 100. 


d’amandes 28 53. 

— de graines 28,80. 


Si Ion deduit de la rotation observee sur I’liuile camphree le 
pouvoir rotatoire moleculaire du camphre^ on voit que ce dernier 
varie tres pen avec la dilution et que, contrairement a ce qu’on 
avait observe dans les autres dissolutions de cette substance, ce 
pouvoir rotatoire, conformeraent a la r^gle generale, augmente a 
mesure que la dilution devient plus grande. 
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OBSERVATIONS PLUVIOMETRIQUES 

ET THEHMOMfiTEIQUES 

FAITES DANS LE DEPAETEMENT DE LA GIEONDE 
de Juin 1888 a Mai 1889. 


NOTE DE M. G. RAYET 

President de la Commission metecmilogique departementale. 


I — Observations pluviom6triques. 

Les observations pluviometriques, organisees en 1881 dans le 
departement de la Gironde, ont ete reguliferenient poursuivies 
pendant la derni^re annee d’aprte les regies precedemment 
etablies par la Commission mdteorologique etqni ont ete exposees 
dans les rapports anterieurs. Le but poursuivi est une etude, de 
plus en plus exaete, du mode de repartition des pluies dans le 
bassin inferieur de la Garonne et de la Gironde, repartition qui, 
ainsi que vient de le demontrer notre collegue M. Vassilliere (*), 
a des consequences agricoles d’une haute importance. Les 
observations des annees precedentes, en faisant connaitre la loi 
generale de la distribution des chutes d’eau dans le departement, 
ont montrd certaines anomalies qui nous ont amend a dtudier 
tres attentivement le mode d’installation des pluviometres confies 
aux observateurs; les modifications ainsi introduites dans la 
position des instruments ont fait disparaitre le plus grand nombre 
des anomalies signalees dans mes precedents rapports et j’ai la 
conviction que celles qui existent encore aujourd’hui sont reelles 
et tiennent d la forme particuliere du relief tcpographique du sol. 


0 T. Vassillito. — les Dunes g i ro mlines (UndQ agricale), brochure iii-6% 
Bordeaux, 1889- 
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Les inspections, en general imprevues, faites dans les stations 
ont plus que toute autre chose contribue a rendre les observations 
pluvioinetriques de la Gironde d’une correction complete et a 
faire bien comprendre aux observateurs que nous attendons d’eux 
des constalalions regulieres et scientifiqueinent exactes. Qu’il me 
soit permis d’ajouter que les desirs de la Commission sont 
aujourd’hui absolunient satisfaits et de reinercier tons nos colla- 
borateurs du zMe qu’ils deploient. 

Les modifications introduites dans le service en 1888-89 sont 
presqne toutes relatives a des changements de personne et ont 
ete signalees dans le rapport special presente a la Commission 
meteorologique en janvier 1889. Les collaboraleurs que nous 
avons eu le regret de perdre ont ete remplaces par des observa- 
teurs zeles et soigneux, et nous avons le ferme espoir qu’avec leur 
concours les observations pluvioinetriques de la Gironde continue- 
ront a compter parmi les meilleuresde celles qui se font en France. 

Les observations ont, comme I’annee derniere, ete faites d’une 
mani^re reguliere pendant les raois de septembre et d’octobre; 
nous esperons qu’il en sera de in6me cette annee. 

Les tableaux places k la suite de cette note renferment le 
resume des observations pluviometriques faites a huit heures du 
matin dans 40 stations de la Gironde; ils mettent en evidence le 
caractke general des pluies d’hiver et font connaitre tous les 
details de la distribution des pluies entre le 1®'' juin 1888 et le 
31 mai 1889. 

Suivant la methode adoptee en 1871 par M. Belgrand, et ddja 
employee dans les rapports precedents, les observations sont 
publiees jour par jour; seulement les necessites de f impression 
ont oblige a ne donner ces observations journal idres qu’au 
millimetre pres, en conservant dans les totaux mensuels le chiffre 
exact de la quantile d’eau, notee chaque fois au dixieme de 
millimetre ti I’aide des pluviomelres de I’Association scientifique, 
pluviometres dont la surface est de quatre decimetres carres. Un 
zero place dans les tableaux signifie done que le pluvioinetre a 
donne inoins de un demi-millimetre d’eau. 



Dans les pages suivantes, j’ai cherche a montrer a quel pheno- 
inene meteorologique general se raltachaient les principales 
periodes pluvieuses de la periode comprise de juin 1888 a 
mai 1889. 


Ete de 1888. — Le mois de juin est pluvieux et le nombre des 
jours de pluie s’y eleve a 17, depassant ainsi de beaucoup la 
moyenne qui convient a eette partie de I’annee; aucune journee 
n’a d’ailleurs donne de grandes quantiles d’eau, en sorte que le 
total de I’eau recueillie est un peu inferieur a la moyenne norniale. 

Le temps, apres ^tre reste relativement beau jusqu’au 4, change 
des le 5 et, sous I’influence de depressions atmospheriques qui se 
inontrent dans le nord-ouest de I’Europe, les vents tournent 
au SO.; le temps devient alors orageux et desaverses nombreuses 
sent signalees dans tout le sud-ouest de la France. Cette situation, 
caracterisee par des alternatives rapides de soleil et de pluie, dure 
jusqu'au 17. A partir de cette date, le barometre monte rapide- 
ment dans le nord-ouest de I’Europeetles vents tournent au NE., 
sans Dependant que le ciel devienne beau et que la pluie cesse; 
elle est cependant un peu moins abondante. 

Le 26 une depression barometrique intense apparait on Irlande 
et elle traverse I’Angleterre et la iner du Nord les 27, 28 et 29. 
Cette bourrasqiie, qui, par son etendue, a quelques analogies avec 
les bourrasques d’hiver, a cause les pluies abondantes du 28 et 
du 29 juin. 

Le 30 le temps est beau. 

Le mois de juillet est extremement pluvieux : le nombre des 
jours de pluie est de 20 et la quantite d’eau tombee egale a un 
peu plus de deux fois la moyenne des annees precedentes. 

Les jours de pluie soul repartis en deux series. 

La premiere serie s’etend des premiers jours du mois au 11. 
Les pluies sont dues aux passages successifs, sur FAngleterre et 
la mer du Nord, d’une suite de depressions, relativement peu 
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importanles, mais qui suffisent pour donner sur les cdtes de 
rOcean des venls d’ouest presque continus. Les pluies sont 
froides. 

Du 11 au 14 les vents tournent au NO. et au N. et il se produit 
une embellie relative; mais des le 14 une nouvelle depression 
barometrique se montre sur le golfe de Gascogne et le soir un 
orage important delate sur le departement de la Gironde et donne 
des pluies abondanles. Le temps orageux et pluvieux persiste les 
jours suivants, la bourrasque ne cheminant vers Test qu’avec une 
extreme lenteur. 

A parlir du 20, le barometre remonte cependant dans I’ouest 
de I’Europe et le ciel s’ectaircit peu a peu. 

Jusqu’a la fm du mois il n’y a guere a noter que les pluies 
du 22 au 28, qui out ete generales en France et sont, comme les 
precedentes, dues a I’action d’une depression atmosplierique ayant 
son centre en Ecosse. 

Le regime atmospherique du mois d’aout presente la plus 
grande analogic avec celui de juillet; le temps reste froid et 
humide quoique les chutes d’eau, reparties sur 17 jours, n’aient 
pas donne une quantite de pluie beaucoup superieure a la 
moyenne. 

Une premiere serie de pluies commence avec la fin de juillet et 
se prolonge jusqu’aii 2 aout, sous I’influence d’une depression qui 
parcourt lentement la Manche. 

A partir du 3 un centre de pressions atmospheriques supe- 
rieures a 770 millimetres se forme sur le golfe de Gascogne et 
les vents tournent au N. et au NE. en m6me temps que le ciel 
s’dclaircit; il pleut cependant le 5; mais des le 6 les fortes hau- 
teurs baroraetriques reparaissent sur le golfe de Gascogne et le 
ciel redevient beau. Le beau temps dure jusqu’au 13. 

Des le 11 et le 12 le barometre commence a baisser en Irlande, 
les vents tournent lentement' a t’ouest sur les cdtes de France et 
quelques orages eclatent dans le departement les 13 et 14. Le 
vent tourne ensuite au N E. et le temps est assez beau jusqu’au 20. 



Du 20 au 28 on observe un retour des vents oceaniens du S. et 
du SO. avec quelques orages et des averses assez intenses. 

A la fin du mois une hausse barometrique importante se produit 
dans I’ouest de [’Europe et ainene une longue periode de seche- 
resse. 


Aiitomne de i888. — Aux mois tres pluvieux de juin, juillet et 
aout succMe, heureusement pour la viticulture, un mois de 
septembre remarquablement sec et chaud. En septembre il n’ya 
eu que quatre jours de pluie ayant donne a rObservatoire 21 milli- 
metres d’eau, soit un peu moins du tiers de la quantite norniale. 
Les pluies se sont produites vers le 23 et le 29. 

Du 1®"' au 22 le barometre se maintient assez dleve sur la 
France, les vents sont faibles et ont tendance a souffler du N. ou 
du NE., ce qui a pour consequence un ciel peu nuageux. 

Les pluies du 23 ont pour cause des orages sur les Pyrenees et 
elles tonibent par des vents de SE. Elies ne suffisent pas a changer 
la situation atmospherique et ne troublent le temps que pendant 
deux ou trois jours. 

Les chutes d’eau du 29 au 30 resultent du passage sur le golfe 
de Bothnie d’une temp^te au centre de laquelle le barometre 
descend a 735 millimetres et qui a tbute I’energie d’une bour- 
rasque d’hiver. 

La temp^te du 30 septembre inaugure les mauvais temps de 
I'equinoxe. Son action sur la France n’est pas epuisee que le 
barometre baisse rapidement sur le golfe de Gascogne et tombe a 
755 millimetres le L" et a 745 millimetres le 2 octobre. Cette 
depression atmospherique longe la chaine des Pyrenees, et quoique 
le vent ne cesse de souffler du N E. sur la plus grande partie de M 
France, les pluies sont presque continues et abondantes dans tout 
le midi. ■ 

Des le 4, une forte temp&te (hauteur barometrique au centre 
730 millimetres) se inontre d’ailleurs au nord de I’Europe 
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et sous son influence les vents tournent en quelques heures 
au SO. et 11 rO. Une pluie chaude succede immediatement aux 
pluies froides des jours precedents et cette serie de mauvais 
temps persiste dans la Gironde jusqu’au 7. 

Aux tempetes que je viens de signaler succede alors une hausse 
baroinetrique importante dans I’ouest de I’Europe, le vent tourne 
au NO., au N. et au NE., le ciel s’eclaircit et la pluie cesse. 

Un centre de fortes pressions atmospheriques se forme peu ^ 
peu sur le golfe de Gascogne, I’lrlande et puis la mer du Nord et 
son existence eloigne de nous la trajectoire des bourrasques. Le 
temps est ainsi relalivement beau jusqu’a la fin du mois. 

En octobre, le notnbre des jours de pluie est de 8 et la quantite 
d’eau loinbee la moitie de la quantite normale. 

Le mois de novembre est extremement pluvieux. La quantite de 
pluie lie depasse pas beaucoup la moyenne ordinaire a ce mois, 
mais a I’Observatoire on a compte 27 jours de pluie et seulement 
3 jours sans chutes d'eau. 

Le mois commence par une tempfete dont le centre parcourt la 
Maiiche du 1®' au 3. A cette bourrasque succede immediatement 
une depression dont le centre reste immobile au sud-ouest de 
I’Angleterre du 4 au 9, puis remonte lentement le long de la c6te 
d’lrlande et d’Ecosse du 10 au 14. Pendant loule cette periode le 
vent a souffle du S. ou du SO. sur le golfe de Gascogne et la 
pluie a ete continue. 

Le temps s’ameliore, sans devenir beau, les 14, 15, 16 et 17. 

Mais des le 16 une violente tempdte se dessine sur fextreme 
nord de I’Europe, les vents soufflent avec force sur la Manche 
et le 17 la pluie recommence dans la Gironde pour persister 
jusqu’au 22, quoique le barometre soil a une hauteur egale ou 
siiperieure a 770 millimetres. 

Du 23 au 27 eclaircie relative; il n'y a plus que des a verses. 
Gependant une serie continue de bourrasques passe sur TEcosse 
et la Norwege. 

Le 27 le centre d’une tempele se montre sur le canal d’lrlande, 
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et le 28 et le 29, une tempele, avec vent et pluie, souffle sup le 
golTe de Gascogne. 


Hiver i888-d889. — Dans les derniers jours de novembre le 
barometre avait commence a monter graduellement dans VEurope 
centrale et en France et des les premiers jours de decembre un 
centre de hautes pressions, un anticyclone, existe sur la France 
et sur I’AHemagne. Pendant loute la premiere quinzaine de ce 
mois, et m^me jusqu’au '19, il n’a cesse d’osciller sur celle 
partie de I’Europe, s’eloignant et puis se rapprocbant de nos cotes, 
sous Taction des bourrasques qui le contournaient par le nord. 
Avec celle distribution des pressions atmospheriques les vents 
ont, en general, ete faibles avec tendance a soiiffler du N. ou du 
N E. et, si le ciel n’a pas ete depourvu de nuages, les pluies n’ont,' 
au moins, ete qu’accidentelles. 

Le mois de decembre est sec, avec temperature normale, 
jusqu’au 20. 

Mais le 19 une premiere terapete se monlre a TouestdeTlrlande, 
les vents tournent au S. et la pluie commence. Le 21 la tempele 
est violente sur les cdfes d’Aiigleterre, sur la Manche et le golfe 
de Gascogne. Le mauvais temps continue presque sans interrup- 
tion jusqu’a la fin du mois. 

La quantile de pluie de decembre est inferieure a la moyenne. 
Le nombre des jours pliivieux est de 18. 

Les premiers jours de janvier sont secs et relativement un pen 
froids avec vents de N. ou N E. et barometre tres eleve en Irlande, 
dans le nord de la France et en Russie. Mais cette periode de 
beau temps ne dure que peu de jours et des le 7 le barometre, 
qui baisse rapidement a Touest de la Manche, predit une tempete 
qui delate le 8 et dure jusqu’au 13. Les pluies ont ete tres 
abondantes par vents de S. el S O. 

A partir du 14 le temps devient assez beau, et puis beau, avec 
vents variables du N. ou du NE. Les pressions atmospheriques 



— 10 — 

quisont restees tres elevees en Russie,m^me pendant la bourrasque 
du 7 au 13, se sent de nouveau etendues a la France et a une 
partie de I’Angleterre, reportant ainsi la ligne de parcoiirs des 
mauvais temps dans le nord de I'Europe ou sur la Mediterranee. 

Le temps sec, avec des alternatives de ciel beau ou couvert, 
persiste jusque vers le 29 janvier. A cette date la trajectoire des 
depressions atmospheriques se rapproche de I’lrlande, le vent 
tourne au SO. et le regime tres pluvieus qui doit caracleriser 
fevrier commence le 29. 

Dans son ensemble le mois de janvier a ete moins humide que 
la rnoyenne, mais le nombre des jours de pluie s’est eleve a 17. 

Fevrier est extr^mement pluvieux; il compte 22 jours de pluie. 
Les froids secs qui se produisent volontiers a Bordeaux vers la fin 
de rhiver ont completement manque cette annee. 

La temple de tin janvier dure sur la Manche et le golfe de 
Gascogne jusqu’au 5 fdvrier en faisant tourner peu ti peu les vents 
jusqu’au iNO., au N. et m6me auNE. Le barometre est, en mSme 
temps, monte jusqu’a 770 et 775 millimetres dans I’ouest de 
I’Europe et les centres de depressions atmospheriques traversent 
I’AHemagne du NO. au SE., de la mer du Nord a la mer Noire. 

Dans ces conditions et quoique le vent souffle du N 0. ou du N. 
sur la France, le ciel reste couvert et les pluies sent assez fre- 
quentes. A partir du 10 la trajectoire des bourrasques, tout en 
conservant la meme direction, se rapproche de la France et le ciel 
se couvre completeiueut. 

Le 14 et le 15 une veritable temple d’ouest regne en France. 

Les pressions atmospheriques qui sont toujours restees tres 
dlevees a I’ouest de FEspagne et du golfe de Gascogne se rappro- 
chent ensuite de nos c6tes et du 18 au 28 fevrier le temps est 
assez beau et assez sec. 


Printemps de iS8). '■ — Les premiers jours du inois de mars 
sont caracterises par des vents faibles et un ciel variable; le 
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barometre est a line hauteur moyenne et les pluies n’ont pas de 
caractere de generalite. 

Du 6 ail 8 une depression atmosplierique traverse l^Angleterre 
ei s’eloigne eiifin vers le NE- Elle a produit sur nos c6les des 
vents de SO. et des pluies generates. 

Du 10 au il une bourrasque traverse le midi de la France, du 
golfe de Gascogne a la Mediterranee en donoant des chutes d’eau 
assez abondantes. 

Du 12 ail 18 le temps est sec et assez beau avec vents de NO. 
oil N E. et fortes pressions atniospheriques dans Fouest de FEurope. 

Le 18 une lempete de SO. s’annonce a Fouest de Flrlande et 
elle sevit sur nos c6tes du 19 au 22 en donnant parfois des quan- 
tiles considerables de pluie* 

Une situation almospherique analogue a celle du 12 au 18, 
caracterisee parde fortes pressions dans Fouest, se reproduit alors 
et le temps reste sec et assez beau jusqu’a la fm du raois. 

En mars la quantile de pluie depasse peu la moyenne; le 
nombre des jours de pluie. est de 19, 

Les premiers jours d’avril sont assez beaux, comme Font ete 
les premiers jours de mars. Mais vers le 3 le barometre baisse 
rapidement sur les cdtes d’lrlande, le 4 un centre de depression 
assez considerable se trouve sur le centre de FAngleterre et en 
France le vent a tourne au SO. et a FO. avec fortes ondees. 
L’action de cette bourrasque s’est a peine epuisee qu’ime nouvelle 
depression se raontre sur le golfe de Gascogne se dirigeant vers 
la Mediterranee. Les mauvais temps produits par les deux depres- 
sions barometriques durentjusqu'au 11. 

Du 1 1 au 14 le temps est variable et sans caractere bien accuse; 

Du 14 au 17 les cartes du Bureau central meteorologique 
montrent I’existence d’un centre de basses pressions atmospheri- 
ques sur le nord de FEspagne eties Pyrenees ; quoique te vent 
reste au N. ,et au NE. sur le midi de la France, des pluies tres 
abondanles se sont cependant produites le, 15 dans presque toules 
les stations la Gironde. 
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A partir du 18 le barometre se maintient dans le sud-ouest de 
FEurope a des hauteurs superieures a 770 millimetres et le temps 
resle sec jusqu’au 22; a cetle derniere date le vent souffle de 
nouveau du SO. et de TO. sous Taction d’une tempete qui traverse 
le nord de TEurope; le 24 seconde bourrasque en Irlande et sur 
le nord de I’Europe; le 26 et le 27 troisieme bourrasque, plus 
faible que la precedente, en Ecosse. Les mauvais temps de la fin 
d’avril durent jusqu’au 2 mai. 

En resume, le mois a donne plus d’eau que la moyenne et le 
norabre des jours de pluie a ete de 19. 

Le mois de mai commence avec la pluie que donne une depres- 
sion baromelrique qui parcourt la Manche du 1®"^ au 2 et est 
suivie le 3 par une bourrasque qui, commen^ant en Irlande, se 
dirige vers le centre de TEurope. 

Une courte periods de temps sec s’observe entre le 6 et le 8, 
mais le 8 retour des vents au S. et au SO. sous Tinfluence d’une 
depression atmospherique dont le centre est sur le golfe de 
Gascogne. Le temps pluvieux dure jusqu’au 10. 

Du 10 au 23 le ciel est assez beau, avec vents variables et tres 
peu de pluies. irregulieres d’ailleurs. 

A partir du 23 une baisse barometrique sensible se produit 
dans Touest de TEurope et le temps devient orageu.x. Des orages 
eclatent en effet dans le SO. de la France les 24, 25 et 26, puis 
le temps est assez beau du 27 au 29. Nouveaux orages le 30. 

Mai est pluvieux; le nombre des jours de pluie s’eleve a 22. 

Le caractere tres humide et tres pluvieux de la periode de 
juin 1888 a mai 1889, qui fait Tobjet de la discussion actuelle, 
apparait tres nettement a Tinspeclion des tableaux pluviometriques 
imprimes a la fin de ce rapport, tableaux qui semblent converts 
de chiffres. Pour 1888-89 le norabre des jours de pluie est, en 
effet, d’apres les observations de TObservatoire, de 213, tandis que 
la moyenne des huit annees prccddentes n' est que de 207; il y a 
done un exces de jours pluvieux en favour de la derniere annee, 



mats cet exces n’est pas tres considerable. En 1882-83 on a 
mSme com pie 242 jours de pluie, soit 29 de plus que dans la 
derni^re periode. 

Ce qui fait surtout le caractere special de la derniere annee, 
c’est la repartition singuli^re du nombre des jours de pluie dans 
chaque mois; cette distribution remarquable est raise en evidence 
par la comparaison du nombre moyen des jours de pluie, tel qu’il 
resulte des huit annees de 1880 a 1888 avec les nombres de la 
periode actuelle. 



MOYEN 


NOMBRE 

DE JOURS DE PLUIE 

DE JUURS 

DE PLUIE 


en 1888-89 

Juin ... 

) 


17 


Jiiillet. .. .... 

12 

41 

20 

oA 

Aout 

12 1 


17 


Septembre . . . 

17 ■ 



J 

Octobre 

20 

57 

11 

42 

ISovembre 

20 ) 


27 


Decembre 

24 j 


18 

J 

Janvier 

20 

59 

17 

57 

Fevrier 

15 j 


22 


Mars 

14 \ 


19 

J 

Avril ..... 

18 

50 

19 

' 60 

Mai 

18 ) 


22 

'l 


207 


218 



La pluviosile a done ete extreme dans I’ete de 1888 et au 
printeinps de 1889. L’aulomne de 1888 a au contraire ete tres 
see, sec d’une maniere inesperee en septembre et oelobre. 

Je n’ai pas a rappeler ici les consequences de cet etat atmosphe- 
rique au point de vue de la culture de la vigne. Dans ces 
demises annees le temps a ete on ne peul plus favorable au 
developpement de toutes les maladies cryptogamiques de ce 
vegetal. 

Le tableau suivant, qui resume, par saisons, et pour I’annee 
entiere, les observations pluvioraetriques de la Gironde, fait res- 
sortir les memes caracteres de la pdriode de juin 1888 a mai 1889. 
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RESUME DES OBSERVATIONS PLUVIOMETRIQOES DE LA GIRONDE 

de dnin 1SS9 a IHtai 


STATIONS 

observateurs 

ETE 

1888 

AUTDMNE 

1888 

HIVER 

1888-89 

PRIHTEM. 

1889 

ANNEE 

La Coubre. 

M. Maiiiard, chef guetleur. 

mm 

169,9 

imn 

240,2 

mm 

137,5 

176,7 

lura 

724,3 

Phare de Grave. 

MM. Taleille et Taston, gardiens.. 

d83,3 

272,6 

191,7 

210,7 

858,3 

Soulac. 

M. Charron, brig, forest.... 

178,9 

288,6 

178,4 

1DD,6 

836,3 

Saint-Nicolas. 

M. Pilon, brig. foresLier.... 

169,1 

232,4 

192,1 

211,9 

805,3 

L’llexandre. 

M. Eyniat, garde foresLier, 

211,6 

282,9 

255,7 

200,8 

931,0 

Phares d’ffoisritn. 

M. LabroussCjiaiUre des phares 

166,2 

227,7 

198,0 

190,4 

782,3 

Gressier. 

M. Dezes, garde foresiier... 

178,7 

203, 9 

247,4 

281 ,1 

1001,1 

La Salie, 

M. Ladouceur, garde forest. 

196,1 

222,4 

251 ,4 

283,4 

953,3 

Grand-Moiit. 

M. Duconrret, brig, forest. 

205,1 

2';9,3 

234,2 

193,8 

892,6 

Moutcluc. 

M. Barraud, brig, forest... 

209,9 

273,2 

255,9 

222, 7 

963,7 

Gleize-Vieille. 

M. NohiiJe, brig, foresiier. 

224,2 

303,3 

254,3 

268,9 

1036, 9 

Le Porge. 

M. Bacbon 

208,4 

291,2 

268,9 

280,3 

1049,0 

Ares. 

M. Dague-Dubois 

220,9 

302,7 

233,2 

266,7 

1023,3 

Piquey. 

M. Digiiau, brig, forest 

186,6 

249 ,4 

238,7 

247,3 

922,2 

Arc a Chou. 

M. Gallerand, jarii. do Casino. 

208,1 

258,0 

272,3 

272,8 

10 U, 2 

Cazau-N, 

M. Ca.stera, veterinaire. , , . 

i} 


274,2 

307, 0 


Saiut-Julien. 

M. Robert, iusliluteur .... 

234,3 

212,1 

190,7 

204,1 

841,7 

Sain fe-Heltt lie. 

M. Goulle, instituteur ... 

201,3 

238,2 

241 ,5 

278,2 

979,2 

Aiuleiige. 

.M. Gassiau, ex-ins tiiuteur. 

244,9 

254,8 

304, 6 

277,9 

1082,2 

Beliii. 

M. RiiziiL greffiei'delaiusl. depaii. 

2eo,2 

187,2 

273,6 

286,3 

1007,3 

Saiul-Savin. 

MU. Mutliu et Dutiourdh‘u, inslitut. 

234,4 

133,9 

196,9 

223, 2 

790,4 

Gavignac. 

M. Ellie, ingtniieur 

233,6 

149,6 

215,1 

215,1 

815,4 

S^-Antke-de-Cuhzac. 

M. Menard, super, du College,. 

193,9 

147,7 

163,3 

213,6 

722,7 

Rordeaux-Floirac. 

0 bs er va toi re as l ron om i qu e. 

243,0 

153,8 

189,9 

246,0 

832,7 

Talence. 

M. Boatfroy 

271,4 

162,6 

233,4 

264,9 

932,3 

Pierrot an. 

M. Leslage, regisseur ... 

232,6 

192,0 

313,7 

310,8 

1031,1 

La Sauve.' 

itcole iiormale 

279,9 

128,3 

188,3 

218,0 

814,5 

Kudos. 

M. Lacoste, garde de.s sources,. 

286,7 

141,6 

240,0 

254,7 

923,0 

Saint-All ilrAiiU'noi.s. 

M. Bailereau, instituteur,. 

227,9 

113,2 

197,3 

248,4 

7g8,8 

Machorre. 

M. ThoTeoin, s.-ilir. de b F.-Erole 

280,8 

128, 7 

193,7 

246,4 

833,6 

Pioaillan. 

M. Daret, insLituleur 

322,3 

131,9 

238,7 : 

279,0 

992,1 

Caplieux. 

M. Coutures, iuslituteur .. 

268, 1 

142,8 

263,7 

272,0 

948,6 

Coutras. 

M. Vinel, iuslituteur 

261,7 

132,3 

139,9 

240,3 

794,4 

Les Eglisottes. 

M. BoJiii, instituteur 

246,3 

136,3 

205,0 

260,8 

868,8 

Lnssai:'. 

M. Gazaret, instituteur 

243,8 

142,9 

169,3 

222, 3 

778,3 

Sattvelerre. 

M. Bourrii^aud, instituteur. 

254,1 

141,7 

196,7 

251 ,9 

844,4 

La Re ole. 

M. Esteve, pharmacien 

249,0 

113,3 

150,1 

170 , a 5 

684,9 

Col-de-Fer. 

|.U. Peurerreau. ag, des Pouts et Ch. 

243,7 

121,2 

129,4 

233,6 

729,9 

Grignols. 

M. Joret, reeev. dereiiregc 

272,9 , 

129,1 

253,9 

268,7 

924,6 

SKAvit-du-Moiroii, 

M, Pagb. agent des Ponts et Chaus. 

284,2 1 

1 

135 ,3 

173,8 

218,5 

813,8 


A la suite des observations precedenles, je placerai le resume, 
par saison, des observations faites dans la Charente, la Charente- 
Inferieure, les Landes, la Dordogne et les Basses-Pyrenees, par 
les soins des agents des Fonts et Chaussees ou des Phares. 

Je suis redevable de ces observations a MM. Cunot, ingenieur 
a Angouleme; Thurninger, ingenieur en chef a La Rochelle; 
Pettit, ingenieur en chef a Mont-de-Marsan, et a M. Laprairie, 




direcleuf des eleclro-seniaphores. Qu’ils reQoiveni ici tous les 
reiTierciements de la Commission et qu’ils roe permetteotde leur 
signaler les observations de Rdyan et d’Angoul^nie (ville)j qui 
paraissent doiiner une quantite d’eau bien faible. 

RESUME DES OBSERVATIONS PLUVIOMETRIQUES FAITES DANS LA GHARENTE, 
LA CHARENTE-INFERIEURE, LES LANDES, LA DORDOGNE ET LES BASSES 
PYRENEES. 

I Jilin fossil. Mai 


STATIONS 

ETE 

1883 

A.UTOMNE 

1888 

RIVER 

1888-89 

PRINTEMPS 

1889 

ANNEE 

Obarente. 






nim 

mm 

mm 

mm 

mm 

Ruffec 

261 , a 

202,5 

172,8 

217,9 

854,5 

Confoiens 

263,5 

J) B 

174,6 

228,0 

S 

Champagne 

283,9 

225,1 

231,8 

270,6 

1011,4 

■ Aigre. 

196,7 

218,1 

192,1 

218,8 

825,7 

Chabanais 

289,8 

188,4 

194,8 

291,2 

964,2 

Cognac 

213,4 

204,8 

165,8 

209,9 

793,9 

MonLbron.. ...... 

366,7 

241,5 

249,9 

346,4 

1204,5 

AngoulSme 

134,7 

54,0 

82,1 

44,7 

315,5 

AngOUlSine (pomlrerie). 

)) )) 

178,9 

182,9 

252,1 

H 3) 

Cliez-Mesniers 

266,9 

208,5 

» )) 

B » 

7) » 

Barbezieux ...... 

202,7 

136,6 

208,8 

242,4 

790,5 

Blanzaguet 

282,6 

w w 

178,0 

173,5 

» » 

Chalais 

218,3 

138,0 

186,3 

243,9 

786,5 

Lac FranQ-ais. 

283,1 

189,5 

229,8 

237,4 

939,8 

Cbarente-’InfSrieure. 






Chassi ron (seraaphorO. 

197,5 

195,0 

146,0 

190,0 

728,5 

Royan 

84,9 

159,1 

121,0 

139,4 

504,4 

Montguyon ...... 

238,0 

129,0 

148,0 

169,7 

684,7 

Saintes 

236,0 

272,5 

147,0 

205,0 

860,5 

La Rochelle 

232,6 

160,2 

134,5 

173,2 

700,5 

Beniouet. . ...... 

273,7 

214,5 

128,3 

169,3 

785, S 

Bel-Ebat ........ 

239,0 

216,5 

127,4 

178,3 

761,2 

Jonzac 

218,0 

167,7 

183,0 

207,0 

775,7 

Landes. 

Pissos.. 

236,3 

237,3 

294,0 

313,9 

1081,5 

Roquefort 

198,7 

220,4 

260,7 

368,1 

1047,9 

Moni-de-Marsan 

262,7 

289,6 

266,2 

354,1 

.1172,6 

Tartas 

263,0 

411,8 

340,5 

389,9 

1405,2 , 

Bax 

329,1 

352,6 

364,5 

315,6 

1361,8 

Bordope. 






Le Pizoii .. . .. 

217,6 

127,2 

60,1 

177,7 

582,6 

Basses- Fyr^ii4es.' 






Biarritz (semapliiie). 

273,6 

290,3 

350,2 

. '276,0 ' 

1190,1 

. 1 
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Les nombres du tableau precedent, compares a ceux qui font 
connaitre la quantile de pluie lombee dans les stations de la 
Gironde, montrent que Faccroissement de la quantile de pluie du 
nord au sud, signalee par les observations de notre departement, 
se continue dans les Landes et dans les Basses-Pyrenees. 

L’annee 1888-89 n’est pas dans son ensemble beaucoup plus 
pluvieuse qu’une annee normale, mais son caraet^re est tres 
singulier au point de vue de la repartition des pluies, exagerees 
dans Fete de 1888 et au printemps de 1889. Ces fails sont mis 
en evidence, dans le tableau suivant, par la coraparaison directe 
de la quantile de pluie tombee a FObservatoire de Floirac, du 
1'='' join 1888 au 31 mai 1889, avec la quantile normale de 
pluie a Bordeaux telle qu’elle resulte des observations faites, de 
18-48 a 1880, par M. Petit-Lafilte. 


COMPARAISON 

«le la (iMSMitite ile |>hiie aTOhservatoire ale Hardeaiax f fiiiipsac) 

en axvec la ineyenne normale. 


hmk ^ 

Mm 

Wmmi ME.NSUELLE 
1848 i\1880 

d888-8!l 

(floirac) 

RAPPORT RE 4888-89 
a la moyenne 

JOURS 
le pluie. 

1888 

Juin 

mill 

70,7 

Him 

64,6 

0,91 

17 

— 

Juiliet 

45,5 

103,6 

2,28 

20 

— 

Aoiit . ... . 

59,4 

74,8 

1,26 

17 

— 

Septembre 

71,8 

21,3 

0,30 

4 

__ 

Octobre . . 

88,5 

42,6 

0,48 

11 

— 

Novembre. 

80,1 

89,9 

1,1 

27 

— 

Decembre, 

68,6 

57,7 

0,84 

18 

188^ 

Janvier., . 

74, a 

58,2 

0,79 

17 

— 

F evrier, . . 

53,8 

74,0 

1,38 

22 

— 

Mars ’ 

61,2 

68,5 

1,12 

' 19 

— 

Avril j 

63,9 

90,8 

1,42 

' 19 

— 

Mai 1 

67,0 

86,7 

1,30 

22 . 


£ie 

i 175,6 

243,0 

1,38 

54 


Automne.. 

240,4 

153,8 

0,64 

42 


Hlver 

196,1 

189,9 

0,97 

57 


Friiiteinps 

192,1 . 

246,0 

1,2S 

60 


Total. 

804,2 

832,7 


213 
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A considerer les nombpes du tableau precedent et surtout les 
rapports de la quantite de piuie toinbee en 1888-1889 a la 
moyenne normale, il semble que dans ces dernieres annees le 
climat girondin ait change de caractere. L’automne et rhiver 
donnent ime quantite d’eau un peu inferieure ala moyenne, mais 
le printemps et I’ete deviennent remarquablenlent et desespere- 
ment hurnides. 

Les nombres des pages 14 et 15 et aussi le plus grand nombre 
des resultats des observations de la Gharente, de la Charenle-Infe- 
rieures et des Landes, ont ete reportes sur la carte annesee a ce 
rapport et ont servi a tracer les courbes d’egales quantites de 
piuie qu’elle represente. Les courbes annuelles conservent Faspect 
general qu’elles avaient dans les anndes precedentes et leur forme 
ne parait influencee ni par la quantite annuelle de piuie ni par 
son inegale distribution entre les saisons. 

Les conclusions a tirer de I’etude de la periode actuelle sont 
done tr^s peu ditferentes de celles formulees dans les rapports 
anterieurs. 

On doit considerer comme demontre que : 

1“ Dans la Gironde la quantite de piuie va rapidement en 
croissant du nord au sud et q.ue cette croissance se prolonge 
jusqu’aux Pyrenees. Le rapport de la quantite de piuie de la Pointc 
de Grave a I’etang de Cazaux est, cette annee, celui de 8 a 10. 

2“ II y a un maximum de piuie bien marque sur la ligne de 
partage des eaux entre I'Ocean et la Garonne. 

3“ Un minimum relatif de piuie existe sur les rives de la 
Garonne et de la Gironde. 

4“ La quantite de piuie diminue a partir des collines du Medoc 
quand on traverse le departement de I’ouest k Test. 

II y a en effet dans la partie est et nord-est du departement et 
dans la region ou le sol est accidente uhe serie de minima ou de 
maxima de piuie dont quelques-uns sont tres constants. G’est ainsi 
que les environs de La Reole, du Pizou et de Montguyon sont des 
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regions de minima, Au contraireles parties inferieures des vallees 
de risle et de la Dronne reeoivent sensiblement plus de pluie qiie 
les regions voisines, ce qui s’explique sans doute par la route facile 
que cette depression du sol offre aux orages veiius du bassin 
d’Arcachon et ayant passe un peu au nord de Bordeaux. 

Enfin, a latitude egale, la chaine des dunes parait toujours 
accumuler I’eau, dans les stations qu’elle protege directement des 
vents de I’Ocean; ceci resulte du tableau suivant ; 


QUANTlTfiS D’EAU RECUEILLIES EN 1888-89 

SUR LES BORDS BE L’OCEAN 

EN ARRlEItE DES DUNES 

mm 

Saint-Nicolas 803,5 

Pbares d’Hourtin 782,3 

L’Alexandre 9S1,0 

Gressier 1001,1 

La SaliR , 933,3 

inm 

Grand-Mont 892,3 

Moiitchic 963,7 

Gleize-Vieille 1.056,9 

Le Porge 1049,0 

Piquey 922,2 

Moyenne 898,6 

Moyenne..., 976,9 


II y a encore cette annee un exces de pluie en favour des 
stations situees en arridre des dunes. 


II. — Observations thermoniAtriques. 

Les observations thermomdtriques ont continue regulierement 
dans les stations de Sainte-Helene, Le Forge, Ar§s, Arcachon et 
h la ferme-ecole de Machorre. 

A Sainte-Helene, les observations ont ete trte regulierement 
faites par M. I’instituteur Goulle. Au Forge, I’observateur est 
M. W. Bachon, dont I’attention, toujours eveillee et toujours 
attentive, ne laisse passer aucun phenomene interessant sans le 
noter sur ses registres. A Ares, les observations faites sous la 
direction de M. Dague-Dubois sont correcles. A Arcachon, 
M. Gallerand, toujours devoue a son service, observe avec grand 




soin et une regularite parfaite. Eafin a Macliorre, M. Tlievenin, 
sous-direcleur de la ferme-dcole, observe et fait observer ses 
eleves dune raaniere extremement precise. 

Les observations thermometriques des cinq stations precMentes, 
obtenues dans des conditions d’inslallation correcles, avec des 
instruments verifies chaque annee, me paraissent raeriler toute 
confiance et pouvoir servir de base a des discussions interessantes 
sur les differences que presentent les climats des divers points du 
departeraent. 

On trouvera a la fin de ce rapport les tableaux des temperatures 
miniinaet maxima obtenues chaque jouraSainte-Helene,LePorge, 
Ares, Arcachon, Maehorre et comme terme de comparaison a 
fObservatoire de Floirac. Je rassemblerai seulement ici les 
moyennes mensuelles des minima ou maxima de chaque station. 


'lEMPanATCRES MOVENSES MINIMA ET MAXIMA 


A I! 11 tie 

Mois 

LE FORGE 

ARES 

Si=-HELENE ' 

ARCACHON 

MACHOBRE 

OfiSERTilOIEE 

Minima 

Maxima 

Minima 

Maxima 

Minima 

Maxima 

Minima 

Maxima 

Minima 

Maxima 

Minima 

Maxima 



0 

0 

0 

0 

0 

0 


0 



0 


1888 

Juiiv.. .... 

11,6 

24, i 

11,5 

25,4 


26,5 

13,8 

25,5 

12,8 

23,9 

13,1 

23,4 

— 

Juillet. ... 

11, !l 

23,4 

12,8 

23,7 

10,9 

23,7 

13,9 

24,4 

12,9 

24,3 

13,0 

23^ 


Aofit 

11,6 

24,7 

11,9 

2i,i 

9,8 

25,4 

14,3 

26,1 

13,3 

24,8 

13,1 

24,1 

I — 

Septembre. 

9,3 

25,7 

9,7 

25,4 

11,5 

25,0 

13,3 

26,0 

12,3 

25,3 

12,1 

25,2 

! 

Octobre , . . 

5,0 

18,7 

5,2 

18,6 

4,3 

19,3 

7,8 

19,2 

6,5 

17,5 

6,1 

17,6 


NoYembre.. 

5,4 

15,1 

6,4 

15,9 

5,4 

15,2 

7,7 

15,1 

5,4 

13,7 

5,4 

14,3 


Decembre,. 

3,4 

12,8 

1,7 

13,0 

3,1 

12,4 

5,0 

12,5 

3,8 

11,7 

3,8 

11,6 

,[ 1889 ,| 

Janvier..., 

0,0 

6,9 

0,4 

8,5 

-0,4 

7,0 

1,2 

6,9 

-0,2 

6,0 

-0,5 

5,7 


Fevrier. . , , 

1,6 

8,9 

1,6 

9,2 

0,9 

9,3 

2,9 

9,3 

1,5 

8,5 

2,2 

8,8 


Mars 

i,6 

12,4 

1 1,7 

12,6 

1,1 

11,4 

3,6 

12,6 

2,1 

11,0 : 

3,1 

ii,l 

_ 

Avril 

4,5 

14,9 

4,0 

14,1 

4,0 

14,6 

6,6 

15,0 

5,0 

14,8 

5,9 

14,8 


Mai..' 

8,8 

19,9 

6,9 

21,0 

8,3 

20,1 

10,8 

20,1 

9,8 

20,8 

10,6 

19,6 

1 ■ ■■ ■ 

1 "■ ■ ■■ . ■ 

I 

Moyenne. 

6,23 

17,29 

6,15 

17,65 

5,85 

17,50 

8,41 

17,73 

7,10 

16,86 

7,33 

16,61 


Les cliitfres precedents inontrent que la temperature moyenne 
de la periode 1888-89 est tres legerement plus elevee que celle 
des annees pi ecedentes; ils inontrent aussique la difference entre 
les mois d’ete et les mois d’biver est beaucoup plus faible que 
dans les annees moyennes. Les pluies tres frequentes de I’dte ont 
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enip^che des chaleurs excessives et la continuite des vents ocea- 
niens du SO. pendant I’hiver a empdche le refroidissenient 
ordinaire de janvier et de fevrier. 

Entre les diverses stations les differences de cliraat sont 
d’ailleurs moins sensibles que dans les annees precedentes, ce qui 
tieot a ce que le ciel presque constamment couvert a empSche le 
refroidissenient par rayonnement et a ce que les grandes brises 
du SO. ont donne au climat girondin tons les caract^res d’un. 
climat marin. Le tableau suivant, dans lequel j’ai rassenible les 
minima absolus de temperature de Thiver 1888-1889 montre qu’il 
y a dans ces minima une uniformite remarquable. 


TEMPERATURfiS MINIMA EN 1888-1889. | 

Sainte-Helene ....... 

— 7,7 le 4 janvier 1889. 

— 7,6 le 4 janvier 1889. 

— 6,0 le 4 janvier et le 6 fevrier 1889. 

— 5,2 le 4 janvier 1889. 

— 6,5 le 4 janvier 1889. 

— 5,5 le 24 fevrier 1889. 

Le Porge 

Ares 

Arcachon. 

Floirac 

Machorre ........... 



Les mininoa absolus ont dte, a une exception pres, obtenus le 
4 janvier el ils sont tres voisins les uns des autres : Sainle-Hdl^ne 
et le Porge restant cependant les deux points les plus froids. 

Les differences de climat des six stations precedentes sont un 
peu plus accusees si on considere le nombre des jours de gelee. 


NOMBRE DE JOURS DE GELEE EN 1888-1889 

Auuee 

Mots 

SAISTE-MELXE 

LE JDRtiE 

IRES 

ARCiCHUN 

FLOIRAC 

MACHORRE 

1888 

Octoiire.. . 

6 

6 

6 

0 

0 

0 

— ■ 

IHovenibre, 

3 

3 

2 

1) 

2 

2 


Becembre, 

3 

6 

7 

2 

3 

2 

1889 

Janvier . . . 

17 

16 

16 

12 

16 

17 


Fevrier , . . 

14 

11 

10 

6 

9 

10 

— 

Mars ..... 

12 

10 

9 

4 

4 

10 

■— 

Avril 

2 

2 

1 

0 

0 

0 



57 

54 

51 

24 

34 

41 
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Le maximum du nombre des jours de gelee est toujours a 
Sainte-Helene, ou le thermometre est descendu 57 fois au-dessous 
de zero. Viennent ensuite, par ordre de decroissance du nombre 
des jours de gelee, Le Porge, Ares, Machorre, Floirao et Arcachoti. 

La premiere gelee est constatee le 10 octobre a Sainte-Helene 
(— 21%0), au Porge (— 1°,8), a Ares (— 1“,1); le 25 novembre 
a Machorre ( — 1‘’,5) et a Floirac ( — 1°,5) et enfin le 3 decembre 
a Arcachon ( — O^jS). 

La derniere gelee se produit le 17 mars a Floirac ( — et 
a Arcachon ( — 2'’,0); le 24 mars a Machorre ( — le avril 
a Ares ( — 0“,1); le 2 avril a Sainte-Helene (— O^h); le 14 avril 
au Porge ( — O^O). 

L’ensemble des remarques precedentes montre bien que le 
plateau des Landes est particulierenneot expose aux gelees h&tives 
et tardives; ce fait ne pourra etre neglige lorsqu’on voudra le 
mettre en culture. 

Les temperatures maxima absolues ont dte obtenues aux dates 
suivantes ; 


TEMPERATURES MAXIMA EN 1888-1889. 

Sainte-Helene 

35% le 11 aout 1888. 

34.7 le 2 juin 1888. 

34,0 le 10 aoiit 1888. 

37.7 le 9 aout 1888. 

34,0 le 3 juin 1888. 

32,6 le 22 juillet 1888. 

Le Porge.. 

Ares 

Arcachon 

Floirac ............. 

Machorre 



Les temperatures les plus elevees se sont done produites a des 
dates assez differentes; elles sont inferieures aux maxima de 
I’ete 1887. 

Tels sont les resultats principaux des etudes pluviometriques et 
thermometriques faites par la Commission meteorologique en 
1888-1889; j’espere qu’ils juslifieront la confiance que le Conseil 
general lui a toujours accordee. 

Observatoire de Bordeaux. — Juillet 1889. 





Coiniiiission ]IIeteorolog”ic|iie de la liironde. • — tic Jiiin 1888 . 
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Commission Meteorologrique de la Gironde • — Pliiies €le Jiiillet 1888, 




Gommissiou Bf eteorolo^ique de la Gironde^ — Shinies ^iout 1888 . 
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Ooliiiiiissioii Meteorologique de la Gironde. — I^lides de Septemhre 1888. 
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Coiiiimissioii Meteorologriqiie de la Gironde. — Pliiies d^Oclobre 1888* 
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Com mission Meteorologriqne de la CJiroiide« — l^liiies ile JVoifemhre ISSS* 
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CoHMnissloii Meteorologique de la Gironde. — I^iuies de Deeemhre 1^8. 
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Commission Meteorolog^ique de la Gironde. — Pliiies tie Mai 1889. 
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COMMISSION MfiTtoOLOGIQOE DE LA GIRONDE. 


Observations thermom^triqnes faites en Juin 1883. 


Dales 

StatiftE ia Forge 

SUliun d’lr'es 

Stalion 

dc Saiate-H616ne 

Station 
d’A reaction 

Stalion 
de Machorre 

Bordeaux 

(Ohservatoire) 

oiinima 

ffiaxima 

minima 

maxima 

minima 

maxima 

minima 

maxima 

mitima 

maxima 

minima 

maxima 

i 

IS^G 

26“ 3 

13 “ 5 

28“ 2 

12*8 

30*5 

13,9 

28*8 

ll“8 

25 “ 1 

134 

26*6 

2 

11,3 

34,7 

13,1 

32,6 

14,7 

29,5 

13,4 

36,4 

13,8 

31,0 

14,4 

31,2 

3 

17,0 

33,3 

17,4 

31,7 

15,2 

30,5 

17,4 

34,4 

16,5 

32,0 

17,8 

34,0 

4 

15,6 

31,8 

12,5 

31,1 

17,2 

34,2 

16,8 

35,2 

16,2 

29,5 

16,8 

29,7 

5 

16,6 

30,9 

14,8 

30,9 

16,8 

33,5 

18,5 

35,7 

16,1 

30,3 

16,8 

30, S 

6 

16,1 

23,8 

11,8 

31,5 

15,8 

31,5 

16,5 

25,1 

16,5 

22,5 

16,0 

22,9 

7 

10,6 

25,8 

12,7 

28,6 

16,2 

30,8 

13,7 

25,7 

13,5 

25,2 

13,8 

25,1 

8 

13,0 

25,4 

11,5 

30,7 

17,4 

33,5 

16,6 

26,6 

16,8 

27,3 

17,1 

26,7 

9 

14,2 

20,8 

10,8 

30,1 

11,5 

30,2 

14,4 

22,2 

15,2 

21,2 

13,0 

20,3 

li) 

10,9 

21,3 

12,0 

26,6 

10,9 

27,2 

19,5 

23,5 

11,0 

21,0 

11,5 

19,5 

11 

6,0 

23,6 

7,5 

25,5 

5,6 

23,7 

9,8 

25,5 

10,5 

23,5 

10,0 

23,3 

12 

9,6 

27,9 

9,2 

26,5 

11,3 

24,3 

12,2 

29,4 

12,1 

30,0 

13,0 

29,2 

13 

15,6 

17,8 

8,1 

26,9 

9,7 

26,8 

14,0 

17,5 

13,6 

17,2 

12,5 

17,6 

U 

6,6 

21,4 

9,7 

25,6 

8,2 

25,7 

10,3 

22,2 

12,6 

21,2 

11,3 

21,0 

13 

6,9 

22,7 

8,0 

21,5 

7,1 

29,0 

11,3 

23,0 

10,7 

23,0 

10,8 

23,2 

16 

8,2 

19,8 

10,1 

21,1 

9,8 

24,0 

13,7 

19,7 

10,5 

21,0 

11,1 

19,2 

17 

8,1) 

22,6 

8,1 

23,6 

7,5 

22,6 

12,8 

23,7 

11,8 

22,5 

11,6 

21,8 

18 , 

7,2 

24,3 

9,2 

23,9 

7,8 

24,5 

11,2 

26,6 

11,0 

23,2 

10,8 

23,6 

19 

8,1 

24,6 

7,5 

24,5 

8,8 

25,2 

12,3 

27,6 

10,5 

24,7 

10,8 

24,1 

2D 

12,5 

21,7 

9,2 

23,4 

11,0 

26,4 

13,5 

21,9 

12,7 

19,8 

11,6 

18,4 

21 

10,6 

21,5 

11,4 

22,3 

6,2 

23,5 

12,9 

22,6 

12,1 

19,7 

11,5 

19,8 

22 


24,9 

9,6 

24,2 

5,0 

21,7 

9,7 

25,2 

10,4 

24,7 

9,4 

23,8 

23 

12,8 

23,2 

11,1 

21,5 

12,6 

25,7 

U,1 

27,2 

12,6 

26,7 

14,3 

23,5 

24 

13,0 

21,5 

12,1 

23,1 

12,8 

25,3 

15,1 

23,2 

15,2 

28,5 

15,3 

30,4 

t 25 

10,5 

22,8 

10,8 

22,6 

11,2 

22,3 

12,0 

24,1 

11,1 

24,0 

12,2 

22,9 

26 

15,1 

25,9 

14,8 

24,6 

13,4 

24,2 

16,5 

26,2 

9,0 

26,4 

13,4 

25,7 

27 

14,6 

19,7 

15,1 

19,2 

U,0 

27,3 

17,3 

20,8 

15,6 

21,5 

15,4 

19,8 

28 

12,3 

24,4 

14,7 

21,7 

10,3 

21,2 

12,4 

22,3 

12,0 

20,2 

12,2 

21), 9 

29 

13,5 

19,4 

13,5 

19,1 

7,2 

23,0 

14,2 

20,9 

12,0 

19,0 

!3,0 

18,6 

3D 

14,1 

18,9 

13,1 

19,7 

10,7 

18,7 

14,1 

21,1 

11,7 

20,3 

12,1 

19,4 


li“6i 

24 “ 09 

il“45 

25*42 

1M9 

2e"53 

13,80 

25*, 51 

12*84 

23*90 

134 s 

1 2349 
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COMMISSION METEOROLOGIQUE DE lA GIRONDE. 


Observations thermomfetriques faites en Juillet 1888. 


Bates 

Slatiflii ilu P8r|c 

Slalian li’Arh 

Station 

[li; Sainlc-Ilnlinic 

Station 

irArt'anljon 

Slatiitii 
ill* Murluii'n' 

lOirtlimiis 1 
liliiM'i'vaiiiir!'! 

niininia 

maxima 

minima 

maxima 

minima 

maxima 

minima 

maxima 

minima 

inaiinra 

nuuiiim 

maMii:.. 

i 

n,i 

2i",8 

13"5 

20 ' 6 

0 

5,7 

20 “ 3 

14,5 

29,5 

ii'a 

92 ', 8 

12 ! 6 


2 

7 ,.4 

27,3 

11,4 

27,5 

6,0 

22,2 

10,7 

26,4 

8," 

25,9 

9,2 


3 

15,9 

21,6 

8,6 

26,3 

15,1 

27,6 

16,0 

2 : 1,1 

■16,0 

23,1 

15,6 


4 

14,3 

23,0 

16,1 

20,9 

13,2 

22,3 

15,3 

95,3 

13, B 

96,2 

13,0 

91,1 ' 

S 

12,5 

20,5 

14,5 

23,3 

10,6 

24,8 

13,4 

22,4 

13,5 

22,0 

13, « 

: 

G 

13,8 

21,5 

13,2 

20,7 

12,2 

21 2 

13,4 

22,4 

12,9 

22,8 

1 : 1,6 

91,7 : 

7 

12,7 

21,7. 

11,1 

20,6 

12,1 

22,0 

13,6 

22,3 

13,3 

20,0 

13,0 

21,3! 

8 

8,7 

22,8 

13,8 

«1,S 

8,2 

22,3 

13,4 

23,4 

11,3 

21,7 

11, S 

93, :j 

9 

7,0 

23,4 

U,4 

24,1 

6,4 

22,8 

14,1 

23,7 

10,0 

2 . 4,0 

10,9 

99, 0 j 

iO 

7,9 

22,8 

10,2 

20,7 

7,« 

23,1 

14,3 

22,6 

9,5 

21,4 

10,5 

21,:i 

11 

13,3 

21,5 

6,4 

21,5 

12,7 

21,8 

15,5 

23,0 

12,4 

21,7 

1 : 1,5 

91,0 

12 

6,0 

20,7 

8,6 

19,6 

11,8 

22,0 

12,7 

29,0 

12,5 

21,0 

9,2 

IS, 7 

13 


23,8 

8,2 

24,5 

4,4 

20,8 

10,7 

24,4 

7,8. 

28,6 

10, S 

91.6 

14 

8,7 

27,8 

9,1 

23,1 

9,3 

23,8 

11,2 

32,9 

11,2 

27,6 

11,3 

96, [) 

IK 

14,9 

21,7 

17,1 

46,7 

14,0 

29,7 

15,3 

25,5 

15,9 

19,0 

18,5 

2 1,4 

16 

13,5 

21,0 

13,1 

20,9 

11,6 

21,7 

14,0 

22,4 

12,4 

21,0 

11,7 

90,0 1 

17 

13,2 

21,2 

11,8 

22,7 

12,0 

21,2 

13,5 

21,1 

!6,,0 

19,2 

12.7 

19,0 ■ 

18 

14,0 

18,8 

13,8 

18,7 

11,5 

19,6 

13,5 

21,3 

13,4 1 

19,0 

11,9 

10. .3 : 

19 

13,7 

18,7 

U,4 

19,2 

10,7 

20,4 

13,7 

20,1 

19,8 

20,11 

12,9 

18,1)! 

20 

.10,9 

19,6 

11,1 

21,1 

11,3 

20,6 

12,5 

i 19,7 

19,0 

29,6 

12,1 

21 , 3 ' 

21 

10,6 

94,3 

10,5 

24,6 

10,2 

21,2 

13,1 

24,2 

14,5 

26,3 

13,1 

9i.l) ' 

22 , 

12,0 

39,6 

14,9 

39,9 

12,8 

22,0 

13,1 

33,8 

15,2 

39,6 

14, 0 

oA.M 

’ 23 

13,3 

25,4 

13,7 

25,3 

13,2 

34,0 

14,6 

20,1 

14, H 

26,1 

14,5 


24 

13,9 

26,4 

14,5 

27,2 

12,6 

25,9 

15,7 

25,8 

16,0 

2S,5 

ir>,2 

9 :; n 

25 

13,6 

28,5 

14,8 

28,7 

13,7 

27,3. 

15,5 

28,9 

17,t5 

as, 5 

18,3 

9Sm; 

.26 

15,0 

23,6 

16,6 

23,9 

13,5 

29,4 

16,0 

24,4 

15,6 

99,0 

■15,0 

2;i,H 

27 

11,5 

27,3 

11,8 

' 28,1. 

10,2 

24,3 

14,3 

1 '27,3 

13,5 

iH,0 

13,5 

9V,i 

28 

16,1 

22,5 

17,5 

21,9 

14,6 

28,2,' 

10,2 

. 24,4 

.14,8 

28,9 

15,2 

21,0 

29 

8,1 

24,3 

8,8 

28,5 

8,0 

22,4 

11,8 

25,9 

9,7 

95,1 

lo,s 

9',:! 

30 

14,2, 

25,8 

14,5 

26,6 

13,2 

24,2 

14,8 

.27,9 

16,2; 

29,0 

■15,6 

2i,g 

31 

11,6 

22,3 

13,4 

■ 21,1 

10,6 

20,4 

15,9 

23,3 

19,1 

. 2 . 5 , 9' 

19 9 

99, S 

MuieoDrs. 

ll'^Sg 

23'’36 

12 ' 80 

23“65 

10 ', 92 

23'’73 

13,92 

24 ’ .40 

l/,H9 

21 '’33 

1 : 1 1)1 

2;i,i2 


■11 
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COMMISSION METEOROLOGIQUE DE LA GIRONDE 


Observations theriuom^triqnes faites en AoAt 1888. 
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COMMISSION MBTEOROLOGIQUE DE LA GIRONDE. 


Observations thermom^triiines faites en Novembre 1888. 


^ Batfts 

Slatifli (111 forge 

Station d'Ares 

Stalinii 

dc Siuivte-Hiilenii 

Station 

(I'Arciu^liiin 

' ■■■ 

SfatiiMi 
lit' !iliirtM'rv(> 

minima 

maxima 

minima 

maxima 

minima 

maxima 

minima 

maxima 

minima 

masima 

1 

7”8 


?> 

15"3 

8,0 

b 

21,8 

0 

8,8 

17,5 

8*3 

is", 3 

2 

5,2 

13,6 

4,2 

14,0 

7,5 

16,0 

6,9 

13,3 

5,(1 

12,0 

3 

5,1 

15,4 

5,4 

14,7 

4,8 

15,4 

8,2 

15,2 

6,4 

13,2 

k 

8,3 

17,4 

6,3 

17,2 

7,6 

15,1 

9,5 

17,3 

7,4 

17,8 

5 

7,2 

17,3 

9,0 

17,5 

7,5 

13,6 

8,5 

18,5 

8,6 

'15,0 

6 

8,1 

16,8 

7,5 

15,6 

6,7 

14,4 

8,7 

16,7 

7,5 

16,0 

7 

8,9 

!7,6 

9,2 

17,3 

7,7 

16,4 

9,6 

16,5 

8,5 

15,5 

8 

10,4 

IS, 7 

8,7 

14,9 

8,2 

16,7 

11,0 

15,8 

9,7 

16,0 

9 

9,4 

12,8 

9,8 

17,1 

8,6 

16,0 

9,8 

13,8 

8,8 

10,8 

10 

6,4 

17,4 

7,1 

15,8 

4,5 

14,2 

11,0 

16,8 

8,0 

15,8 

' 11 

10,6 

14,4 

11,1 

17,9 

9,5 

16,4 

11,4 

14,7 

9,7 

13,1 

12 

10,8 

18,3 

11,3 

17,0 

8,8 

15,4 

11,3 

17,7 

10,3 

17,3 

13 

8,2 

16,5 

10,1 

15,5 

6,6 

16,6 

10,6 

16,4 

8,f> 

15,2 

U 

3,1 

16,0 

8,2 

17,8 

iiS 

15,6 

7,3 

16,3 

5,5 

16,2 

15 

1,9 

15,3 

1,4 

21,1 

7.4 

14,3 

3,1 

14,4 

3,2 

il,2 

16 

0,4 

17,1 

3,8 

18,7 

4,6 

16,5 

3,2 

15,6 

1,5 

12*, 3 

17 

2,2 

14,3 

7,5 

15,7 

2,0 

15,6 

5,1 

14,7 

1,6 

1(1,7 

18 

9,9 

15,2 

8,4 

16,3 

5,2 

14,2 

8,4 

14,3 

3,8 

14,1 

19 

4,7 

15,8 

9,6 

15,3 

4,8 

14,4 

8,1 

15,8 

7,5 , 

13,7 

20 

7,4 

10,6 

8,7 

16,0 

7,6 

15,2 

9,0 

16,0 

6,0 ' 

14,0 

„ 21 

0,4 

13,4 

7,4 

13,6 

— 1,0 

14,4 

i,0 

12,3 

2 ^ 

12,0 

, 22 

1,5 

15,6 

9,2 

13,1 

3,6 

13,4 

6,6 

15,2 

2,3 

13,5 

n 

1,2 

13,1 

5,1 

13,7 

5,3 

15,0 

6,4 

12,5 

1,7 

13,3 

u 

7,6 

13,0 

0,8 

16,6 

6,3 

13,3 

8,7 

13,8 

3,5 . 

12,0 

,25 

- 1,7 

12,1 

-- 1,1 

15,7 

- 1,2 

12,4 

1,8 

11,0 

- 1,5 : 

10,0 

26 

- 0,2 

17,1 

0,5 

15,2 

-- 0,8 

13,0 

1,7 

17,1 

2,!' 

11,4 

27 

3,2 

16,7 

- 0,1 

16,0 

0,2 

16,3 

4,3 

16,5 

3,8 

15,8 

■ '28 ; 

8,1 

14,3 

6,2 

13,9 

6,2 

16,6 

8,2 

13,6 

7,5 

13,6' 

' 29 

4,9 

12,9 

5,0 

16,1 

4,7 

14,2 

4,7 

12,7 

4,3 

11,5 

30 

6,6 

12,4 

4,8 

13,1 

5,0 

13,4 

7,4 

11,3 

4,4 

11,0.. 

Hojeiind 

5”43 

is" 13 


15“92 

5“36 

15^9 

0 

7,71 

— 1 
15,11 

5,40 

13,74 
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COMMISSION METIoROLOGIQUE DE LA GIRONDE, 


Observatloi® therinom^triques faites en Beceinhre 1888. 


Ilatfs 

StatiM k Porfe 

Slatiaa d’Ares 

Station 

de Sainte-Helene 

Station 

d’Areaction 

Station 
do Machnrre 

Bordeaux 

(Obsfirvatoire) 

miftima 

maxima 

minima 

maxima 

minima 

maxima 

minima 

maxima 

minima 

maxima 

minima 

maxima 

i 

5^9 

0 

14,3 

6*1 

14*2 

5*1 

12° 3 

0 

9,1 

14*0 

4,5 

13,0 

4^ 

14*4 

2’ 

- 0,8 

12,6 

0,7 

11,9 

0,4 

14,6 

2,7 

12,6 

1,2 

5,0 

0,1 

6,3 

3 

- 0,3 

12,4 

- 1,1 

10,9 

0,6 

7,3 

- 0,3 

11,6 

0,8 

9,0 

- 0,5 

9,5 

4 

0,4 

12,3 

0,9 

11,6 

0,8 

10,2 

2,3 

12,3 

2,5 

11,0 

2,0 

12,4 

5 

OT 

14,4 

- 1,1 

13,9 

0,0 

13,2 

1,0 

13,8 

0,9 

10,3 

0,5 

12,0 

6 

-- 0,3 

10,6 

- 1,2 

9,9 

- 0,4 

12,3 

- 0,1 

10,0 

- 0,2 

7,8 

- 1,1 

8,1 

7 

2,5 

13,6 

- 1,7 

13,6 

- 1,2 

12,7 

3,0 

14,4 

1,7 

13,2 

3,5 

12,7 

8 

6,0 

14,3 

3,1 

13,5 

6,8 

13,0 

6,6 

14,0 

6,0 

13,3 

7,4 

13,7 

9 

3,7 

16,5 

2,9 

13,0 

6,8 

14,8 

6,0 

13,7 

6,8 

15,5 

6,1 

14,1 

10 

4,6 

15,2 

a, 6 

13,6 

5,1 

15,3 

8,7 

15,0 

6,0 

13,2 

7,2 

13,9 

[ 11 

5,2 

7,1 

3,4 

14,1 

5,5 

14,8 

6,5 

7,5 

4,5 

16,2 

4,1 

8,0 

:• IT 

4,9 

9,8 

1,1 

12,5 

4,6 

8,2 

5,6 

10,1 

3,5 

7,2 

s 3,0 

8,4 

13 

1.1 

11,3 

- 0,8 

12,0 

0,5 

10,2 

2,7 

11,5 

1,7 

11,5 

0,6 

11,3 

14. 

2,5 

13,3 

1,1 

13,2 

1,7 

11,9 

3,4 

13,9 

4,3 

13,7 

3,4 

13,5 

15 

3,3 

11,6 

3,3 

13,9 

4,6 

12,0 

6,0 

10,2 

6,5 

10,2 

5,1 

11,2 

16 

5,4 

14,1 

2,1 

14,1 

5,0 

14,5 

7,0 

12,8 

6,0 

li,3 

5.^ 

13,1 

17' 

- 2,2 

12,4 

- 1,3 

11,6 

- 1,6 

13,4 

1,7 

12,5 

- 0,1 

11,3 

- 0,4 

12,7 

18 1 

1,2 

16,3 

3,4 

14,2 

1,2 

13,0 

2,5 

14,6 

2,4 

13,0 

3,1 

14,2 

19 

0,4 

18,6 

2,0 

14,5 

4,6 

15,9 

3,6 

14,8 

2,5 

7,0 

2,4 

11,5 

,^0 

4,5 

12,2 

1,6 

13,7 

5,0 

11,7 

5,4 

15,1 

3,7 

10,0 

4,5 

10,7 

m 

7,9 

14,2 

2,8 

12,0 

5.6 

12,0 

8,4 

13,2 

6,7 

12,3 

7,3 

12,4 

■41 

6,1 

10,9 

3,5 

13,7 

5,1 

13,3 

7,4 

9,7 

4,8 

12,1 

5,0 

11,7 

■23 

— 0,3 

12,8 

2,7 

14,6 

0,0 

12,7 

3,5 

12,6 

4,1 

11,5 

2,9 

12, '9 

\n 

4,3 

12,9 

2,2 

13,0 

4,2 

13,3 

7,8 

12,6 

5,0 

10,3 

5,0 

, 11, '3 

„ 25 

8.6 

13,3 

3,5 

12,3 

3,7 

11,7 

9,4 

13,1 

7,5 

12,5 

9,5 

12,8 


10,2 

14,1 

1,8 

11,8 ] 

4,6 

10,8 

10,3 

14,2 

7,6 

14,8 

9,0 

U,2, 

■ 27 

0,1 

10,8 

0,2 

13,8 

0,0 

14,3 

2,4 

10,5 

1,5 

16,1 

l),6 

7,3 
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COMMISSION M^TKOftOLOaiQUB DB LA GlftONDE, 


•Observations thermofflttrifines faites en Janvier 1889. 
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COMMISSION METEOEOLOGIQUK DE U GIEONDB, 


Observations thermomitriques faites en Fevrier 1889. 
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COMMISSION MfiTfemOGIQUE DB LA GIRONDE. 


ObserTations tliernjomStriqueB faites en Mars 1889. 








COMMISSION MflTEOROLOGIQUE DE LA GIRONDE. 


ObserTatiouB thermomitriques faites en Avril 1889. 
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COMMISSION MftTtoROLOGIQUE DK LA GIRONnE. 


Observations thermomitriques faites en Mai 1889. 
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OBSERVATIONS PLUVIOMETRIQnES 

ET THERMOMETRIQUES 

FAITES DANS LE DllPAETEMENT DE LA GIEONDE 
de Juin 1889 ^ Mai lS90i. 


NOTE DE M. G. RAYET 

Pi't'siilciii do la Commission milteoroiogiquc dopaftonmniale. 


1 — Obsei'Vations pluvionietriques. 

Les observations [jluviometriques, organisees cl6s 1881 dans le 
departement de la Gironde, ont ete regulierement poursuivies 
pendant la derniere annee avec les regies et les instruments 
adoptds des Torigine par la Commission mdteorologique departe- 
menlale. Ces regies ont dte a plusieurs reprises exposees dans 
les rapports antdrieurs et T experience a montre qu’elles etaieiit 
parfaitement adaptees au but poursuivi, I’etude de la distribution 
des pluies dans le bassin inferieur de la Garonne et de la Gironde 
et la recherche de la quantile moyenne d’eau que les nuages 
deversent chaque annee sur les divers points du departement. 
L’an prochain notre serie d’observations coinprendra 10 annees 
et il est presque certain qu’il sera possible d'etablir alors la 
rdpartition moyenne annuelle des pluies sur I’etendue du territoire 
soumis d nos etudes. Ce sera la premidre partie de la tdche que 
la Commission s’dtait assignee et avait assignee & ses collabo- 
tateurs. 

La seconde partie de notre programme, I’dlude de la rdpartltion 
des pluies entre les divels mois de I’anode exigera quelques atindes 
encore. Les anndes qui viennent de s’dGouler sont en etfet, an 
dire de tous ceux qui sont familiers avec le climat girondin, si 
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singulieres au point de vue du temps, qu’il serait fort a craindre 
qu’une discussion, baseesurla periode decennale de 188i a 1891, 
ne conduisit a des resultats par trop eloignes de la verite. 

La coniparaison entre les quantites de pluies recueillies dans 
les stations voisines niontre que le service pluviometrique est 
dans des conditions correctes et que presque partout les collabo- 
rateurs de la Commission, dont beaucoup nous aident depuis 
I’origine, mettent le plus grand zele a relever les indications de 
leurs instruments. Les inspections faites dans quelques stations 
ont d’ailleurs prouve qu’il en est reellement ainsi. 

Les modifications introduces dans le service en 1889-90 sont 
toutes relatives a des changements de personnes ct ont eld 
signalees dans le rapport presente a la Commission meleorologique 
en janvier dernier. Les collaborateurs que nous avons eu le regret 
de voir s’eloigner ont ete remplaces par des observateurs zeles et 
soigneux et avec leur concours les observations pluviometriqiies 
de la Gironde continueront a compter parmi les meilleures de 
celles qui se font en France. 

Une station nouvelle, creee par MM. Gilbey clans leur domaine 
de Chdteau-Louclenne (commune de Saint-Yzans) vient d’ailleurs 
combler heureusement une lacune qui existait entre Saint-Julien 
et la Pointe-de-Grave. 

Les observations ont, comme fannee derniere, ete fiiites d'une 
maniere reguliere pendant les raois de septembre et d’octobre; 
nous esperons qu’il en sera de meme celte annee. 

Les tableaux places a la suite de cette note renferment le 
rdsume des observations faites, a huit heures du matin, dans 
quarante stations de la Gironde; ils mettent en evidence le 
caractere general des pluies d’hiver et font connaitre tous les 
details de la distribution des pluies entre le 1“' juin 1889 et le 
31 mai 1890. 

Suivant la methode adoptee en 1871 par M. Belgrand, et deja 
employee dans les rapports precedents, les observations sont 
publiees jour par jour; seulenient les necessites de riinpression 
ont oblige a ne donner ces observations journalieres qu’au 



millimetre pres, en conservaiit dans lestotaux mensuelsle chiffre 
exact de la quantile d’eau, notee chaque fois au dixi^me de 
millimetre, al'aide des pluviometres de FAssociation scienlifique, 
pluviom^tres dont la surface est de quatre decimetres carres. Un 
zero place dans les tableaux signifie done que le pluviometre a 
donne moins de un demi-millim^tre d’eau. 

Dans les pages suivantes, j’ai cherche a montrer, par une 
analyse rapide des phenomenes meteorologiques generaux, a 
quelle cause se rattachaient les principales periodes pluvieuses 
comprises entre le 1“'' juin 1889 et le 31 mai 1890. 

Ete de i889. — Le mois de juin est pluvieux et le nombre 
des jours de pluie, qui a I’Observatoire s’eleve a 21, depasse de 
beaucoup la moyenne des anndes precedentes; il n’y a guere 
dans le mois que trois courtes periodes de beau temps ; la 
premiere du 4 au 7, la seconde du 23 au 24, la troisieme qui 
commence le 28 pour se prolonger en juillet. 

Les pluies du 2 au 3 coincident avec le passage d’une 
bourrasque sur I’lrlande, mais son action s’epuise rapidement et 
le ciel s’eolaircit des le 3 au soir en m^me temps que le vent 
lourne au N. et au NE. sous I’influence d’une hausse rapide du 
barom^ilre dans le nord de I’Europe. 

Le 7 le barometre baisse rapidement en Angleterre et des le 
soir, avec des vents faibles et variables, des orages eclatent dans 
le sud-ouest de la France. Cette situation, caraclerisee par de 
faibles pressions atmospheriques sur la France et I’Angleterre, 
persiste jusqu'au 21 juin. 

Les jours suivants le barometre remonte un peu sur I’Angleterre 
et le ciel s’eclaircit d’une maniere passagke. 

Le 25 juin dos orages eclatent sur le golfe de Gascogne et le 
temps reste trouble jusqu’au 27. 

A partir du 27 juin la pression atmospherique se releve dans le 
nord-ouest de I’Europe, le vent tourne progressivement au NO., 



au N. et au NE. et le del devient beau. Le l»>-Juilletlebarom6lre 
est a 775 millimetres en Irlahde ; mais il ne reste qua peu da 
temps a cette hauteur, d’ailleurs anormale pour la saison, et des 
le 7 des bourrasques se raontrent au nord de rEcosse, ainenant 
des vents d’O. tres faibles sur le golfe de Gascogne et de legeres 
averses dans le bassin de la Gironde. A la bourrasque du 7 
succedent des depressions barometriques qui traversent I’Angle- 
terre du 8 au 10 et du IS au 14. Aucune d’elles n’a grande 
importance et n'agit bien serieusement sur le temps. 

Le temps reste ainsi variable jusqu’au 17. A cette date une 
bourrasque plus active se montre sur la mer du Nord, et du 17 
au 18 il pleut dans toutes les stations de la Gironde. Le 20 lo 
temps est de nouveau beau. ■ 

Du 20 au 27 juillet trois depressions atmosplieriques successives 
traversent rirlande en se dirigeant vers la mer du Nord et la 
Baltique, Elies produisent les averses du 20 au 27. 

. A partir du 28 le barometre monte dans le nord-ouest de 
’Europe et le temps devienl beau. 

En juillet le nombre de jours de pluie est normal et la quantite 
d’eau recueillie dans le pluviometre inferieure a la raoyenne. 

La premibre decade d’aout est caracterisee par le beau temps 
a peine trouble par quelques pluies irregulieres. Pendant cette 
periode la trajectoire des depressions atmosplieriques est reporteo 
a une latitude trop elevee pour que leur action puisse se faire 
sentir sur le golfe de Gascogne. - 

Le 10 une bourrasque, plus caracterisee que les prdcedentes, 
aborde I’lrlande; aussitdt le vent tourneau SO. dans le midi de 
la France et le temps devient orageux. Du 11 au 12 il y a en 
Gascogne des chutes d’eau Irte abondantes. 

Du 15 au 16 nouvelle bourrasque sur la Manche. 

Le 19 une depression atmospherique nouvelle aborde I’Europc 
a la hauteur de la Manche et produit une veritable tempSte dc 
vent et de pluie sur le golfe de Gascogne. Le 21 une seconde 
tempete se produit sue I’lrlande et se developpc comme une 
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bourrasque d’automne etcndant peu pen son action an nord de 
rEurope tout entiere. Cette fois le beau temps ne revient que 
ientement et les pluies continuent jusqu’au 24. 

La fm du mois est belie. 

En aoflt le Dombre de jours de pluie, 12, est normal et la 
quantile d’eau mesuree au pluvioraetre faible. Aout est sec. 


Automne de 4S89. — Le barometre qui des le 23 aout avail 
commence ^ rnonter Ientement sur le nord-ouest de TEurope 
continue a rester dleve sur I’Angleterre pendant la premiere 
partie du mois et il se forme ainsi une aire de fortes pressions sur 
la France et t’Europe centrale; cet anticyclone est en m^me temps 
un centre de froid tres vif; il gfele Sainte-Helfene, au Forge et ii 
Ar6s dans la nuit du 16 au 17 septembre. Le beau temps dure 
ainsi- jusqu'au 20 septembre. 

A cette date un centre de depression se montre d’abord a 
roiiest de rirlande, puis a I’entree de la Manche, et il disparatt 
entln au NE. le 24. Le passage de cette bourrasque a ete 
accompagne de quelques pluies. 

Sous une influence analogue on observe encore quelques chutes 
d’eau du 28 au 29. 

Le mois de septembre 1889 a ete le plus beau mois de 
septembre que nous ayons eu dans la Gironde depuis dix ans. 
Le nombre des jours de pluie n’est que de 6 et la quantile de 
pluie recueillie ne s’elhve pas au quart de la nioyenne. 

Octobre est la contre-partie exacte de septembre et le mois le 
plus pluvieux que I'on puisse imaginer. Le nombre des jours de 
chute d’eau s’eleve a -27 et la quantile d’eau mesuree au pluvio- 
metre de I'Observatoire est presque le triple de la quantity normale. 

Pendant les premiers jours du mois le barometre est tres eleve 
en Russie et dans le sud-ouest de FEurope-, la zone de pressions 
plus faibles qui existe entre la mer du Not’d et la Mediterpanee 
sert de chemin A quelques bourrasques de peu d’iraportance, au 
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passage desquelles repondent les pluies des premiers jours du 
mois. II pleut alors avec des vents de la region N. 

A partir du 3 ou du 4 le regime des vents change. Des depres* 
sions atmospheriques bien marquees se montrent au nord de 
rirlande et en ficosse et le vent tourne au SO. et ci TO. et il 
pleut sur le golfe de Gascogne, Peu a peu I’intensit^ de ces 
bourrasques s’accroit (au centre de celle du 7 le barometre est 
descendu a 735 millimetres), elles deviennent de veritables 
cyclones, et I’intensite de la pluie augmente. Le 9, le barometre 
est tombe a 730 millimetres en Elcosse. 

Les tempetes du 7 et du 9 ont amene sur toute la France le 
regime des vents de SO. et d’O. avec grains et pluies. Ge regime 
persiste jusqu’a la fin du mois sous Finfluence de bourrasques 
qui, comme les grains d’un chapelet, defilent sans cesse sur 
I’Anglelerre et la mer du Nord. Au centre du plus grand nombre 
d’entre elles le barometre descend a 740 ou 750 millimetres. 

Le regime m^teorologique des premiers jours de novembre est 
semblable & celui d’octobre; des depressions baromdtriques con- 
tinuent toujours a traverser I’lrlande et le vent continue a souffler 
du SO. sur le golfe de Gascogne. Le temps resle done pluvieux. 
Cependant le barometre monte lentement dans fouest et le nord- 
ouest de I’Europe, et le 6 le vent a tourne au N. et au NE. en 
inSme temps qu’une aire de pressions baromelriques superieures 
a 770 millimetres se montre a fouest du golfe de Gascogne. 

A partir du 6 novembre le temps devient beau sur nos regions; 
la France et I’Angleterre sont sous finfluence d’un anticyclone 
a finterieur duquel la pression barometrique depasse 770 milli- 
metres et alteint parfois 775 millimetres, Cette aire de hautes 
pressions oscille legerement sur fEurope, mais son existence 
suffit a eloigner les bourrasques de la Manche et du golfe de 
Gascogne. 

Cette situation, accompagnee de beau temps, d’un veritable 
ete de la Saint-Martin, dure jusqu’au 23 novembre. Le barometre 
commence alors a baisser en Irlande et les courbes isobares 





du 24 irtdiqftent I’existence d’une assez violente bourrasque sur 
la mer d’lrlande et la Manche. En ineme temps le vent a tourne au 
SO. et la pluie commence sup le golle de Gascogne. La teinpetc 
dure jusqu’au 27. 

Le raois de novernbre se termine par des vents deN., un ciel 
clair ou nuageux et la reapparition de pressions superieures 
770 millimetres ci I’ouest de I’Europe. En rapine temps les gelees 
deviennent generates. 

En novernbre it y a eu 19 jours de pluie, niais la quantite de 
pluie n’est guere egale qu'a la moitie de la chute normale. 


Hiver i889-i890: — L’existence et la persistance sur I’Europe 
de fortes pressions baronietriques, qui ont caracterise d’une fapon 
speciale le mois de novembrej caracterisent encore la premiere 
decade de decembre. Le temps est beau jusqu’au 7. A cette date, 
sous I’influence de pressions un peu faibles qui ont leur centre en 
Angleterre, le ciel se couvre et il pleut legerement sur les c6tes 
ouest de France. 

A cette premiere bourrasque succede, pour le nord de I’Europe 
au moins, la premiere lemp^te d’hiver et, quoique son centre soit 
bien au nord de I’Ecosse, les vents souftlent de I’ouest sur le golfe 
de Gascogne et la pluie devient generate et assez abondante dans 
le bassin de la Gironde. L’action de cette tempete n’etait pas 
dpuisee qu’on en observe une seconde le 11, celle-ci plus voisine 
de nos c6tes. Une troisieme bourrasque est signalee le 13 et ce 
jour-la il pleut de nouveau sur notre departement. 

Le 14 une aire de pressions superieures a 770 millimetres sc 
montre a I’ouest du golfe de Gascogne et le temps est assez beau 
jusqu’au 20 quoique des vents d’Ouest, parfois forts ou tres forts, 
soufflent en Angleterre et que la mer soit grosse sur nos cdtes. 

Le 21 et le 22 une veritable tempete, au centre de laquelle le 
barometre tonibe a 740 millimetres, sevit sur la Manche et nous 
doone quelques pluies. Apres une courte accalmie, nouvelle tern- 
p6te le 25/ 
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Celle-ci disparait rapidement vers le NO. et la fin dedecembre, 
pendant laquelle le baroinetre atteint et depasse 775 roillimfetres 
sur le golfe de Gascogne, est caracterisee par une periode de beau 
temps et des vents de N. ou de NE. 

En decembre 11 y a eu 21 jours de pluie, mais la quantile de 
pluie mesuree n’est guere que les deux tiers de la moyenne 
normale. , 

Les fortes pressions atinospheriques qui existent dans le sud- 
est de FEurope pendant les premiers jours de janvier suffisent a 
garantir le golfe de Gascogne des tempetes, inline violentes comme 
celle du 5 au 7, qui pendant cette periode sevissent sur les cdles 
anglaises. La tempete du 10 donne cependant quelques pluies 
pendant les journees du 10 au 13, mais elles sent peu abondantes. 

Pendant cette periode, le baromelre a, par une hausse lente, 
atteint 770 -millimetres en Espagne et dans le midi de la France, 
et cl parlir du 15 la pluie cesse dans le bassin de la Gironde, 
•quoique le ciel demeure eouvert ou tr^s nuageux. 

Le 19 janvier, le temps change d’une maniere complete sous 
I’influence d'une violente tempdte dont le centre (pression 720 mil- 
limetres) setrouve au nordde rficosse; cette tempete sdvit sur 
toute FEurope le 20 et le 21. Elle est suivie d’une seconde bour- 
rasque le 22, et d’une troisieme le 25. Les pluies sont gdnerales 
et abondantes du 20 au 25. 

Le 26 et le 27, temps relativement beau avec vent de Nord. 

Le 28, derniere bourrasque peu intense sur la mer d’lrlande et 
pluie dans le sud-ouest de. la France. 

Le 29, le 30 et -le 31 janvier, vent de Nord avec temps sec sous 
Finfluence de pressions superieures a 770 millimetres a Fouest du 
golfo de Gascogne et en Irlande. 

En janvier, le nombre des jours de pluie a ete de 2l et la 
quantile d’eau rasseinblee dans le pluviometre est un peu supe- 
rieure a la moyenne normale. 

Le mois de fevrier est assez beau et sec; le nombre des jours 
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de pluie ne s’el^ve qu’a \\ et I’eau donnee par les pluvloni^tres 
n’est que la moitie de la pluie normale de ce mois. 

Jusqu’au 12 fevrier, la France et I’ouest de I’Europe sent sous 
Tinfluence d’un anticyclone qui eloigne les bourrasques de nos 
c6tes et donne un del beau ou peu nuageux. A Floirac, I’eau 
mesur^e au pluviometre est plutdt de I’eau provenaiit de la gel6e 
blanche que de I’eau de pluie. 

Le 12 au matin, une tempete aborde les cdtes sud d’lrlande, le 
vent tourne brusqueinent au S. sur le golfe de Gascogne et la 
pluie commence dd la matinee; la depression atmospherique, 
retardee dans son mouvement vers le NO. par les fortes pressions 
de la Russie, ne chemine d’ailleurs que lentement. Une nouvelle 
bourrasque se montre sur la Manche le 15 et le 16. Cette dernide 
ne donne que des chutes d’eau peu abondantes. 

A partir du 16, le vent souffle du SE. , les pressions etant tres 
elevees dans le NE. de I’Europe ct tres faibles en Espagne. Dans 
ces conditions le temps reste couvert, mais la pluie c esse pour 
quelques jours. Le 21 quelques chutes d’eau s’observent avee des 
vents variables. 

Du 22 fevrier . d la fin du mois le barometre se inaintient en 
France a 770 ou 775 millimetres, les vents soufflent du N. et le 
temps est beau et froid. 


Printemps de i890. — Le temps de mars est tres variable, le 
nombre de jours de pluie superieur d la moyenne, mais la quantite 
d’eau toinbee sur le sol reste ndanmoins a peine egale a la moitie 
de la pluviositd nornrale. 

Dans les premiers jours du mois le barometre reste trds haut 
duns le nord de I’Europe et quelques bourrasques traversent 
I'Espagne en produisant dans le sud et le sud-ouest de la France 
des pluiesou des neiges. A Bordeaux une quantite considerable de 
neige est tombee dans la nuit du 1 au 2 et le 2 au matin. Nean- 
moins latrajectoire des bourrasques est en general vers TextrAme 
nord de I’ficosse ou sur I’Algerie et le golfe de Gascogne, est hors 
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d’alteinte de leur action. Dans le bassin girondin les pluies ne 
sont que partieltes et irregulieres. 

A partir du 6 et du 7 mars cette situation se modifie len- 
lement, la ligne de parcours des depressions atmospheriques se 
rapproche peu ^ peu de la mer du Nord; les vents soufflent de 
10. ou du NO. sur nos cdtes, le ciel se couvre el la temperature 
s’eleve. 

Les tempfiles dont les centres passent en SuMe et en Norwege 
les 11, 16 et 17 mars sont sans action bien marquee sur le temps 
de notre departement. 

Le 18 et le 19 les centres de depressions abordent la Manclie 
et le nord de la France, mais les pluies sont peu intenses. 

Le 22 mars la forme des courbes isobarometriques indique 
I'exislence d’une assez violente tempete a I’oiiest de I’lrlande. Le 
24 elle commence a sevir avec violence surlegolfe de Gascogne 
et les, pluies sont abondantes. 

Le 26 la tempete disparaitsur le nord de TEurope, le barometre 
remonte en France et le temps redevient sec jusqu’a la fin du mois. 

, Pendant la premiere semaine d’avril le temps est beau avec 
Vents des regions NE., mais des le 7 les vents tournent au SO. 
sous Taction d’une bourrasque dont le centre est au nord de la 
mer du Nord; elle donne, en Gascogne, des pluies assez abon- 
dantes dans les journees des 7 et 8, et du 9 au 10 son centre 
passe de la mer du Nord a TAdrialique, comme c'ela arrive 
souvent a cette epoque de Tannee. Le vent tourne alors brusque- 
ment au N. et le temps est assez beau jusqu’au 14. 

Le 14 un centre de basses pressions (barometre a 740 milli- 
metres) e.Kisle sur le golfe de Gascogne; le vent est du SE. dans 
la vallte de la Garonne et le temps est pluvieux. I, a situation 
atmospherique ne se modifie guere avant le 18; la depression du 
14 finit alors par marcher vers le centre de TEurope et le ciel 
s’eclaircit peu a peu. 

Le 21 avril le barometre baisse de nouveau sur les lies 
britanniques et le 22 on observe une tempete sur TIrlande et le 
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nord de la France; nouvelle lemp6te ie 25. Ces deux temp&tes 
produisent les pluies du 22 au 28. 

Les deux derniers jours du mois sent secs. 

Le mois de inai est Ires humide. On y compte 26 jours de pluie 
pendant lesquels on a recueilli a I’Observatoire 106 millimelres 
d’eau, soit presque le double de la quantite riormale. 

La premiere partie de mai, jusqu’au 15, offre une situation 
atmospherique tres tourmentee et incessamment variable. Les 
depressions barometriques n’ont qu’une faible importance, mais 
elles se succedent nombreuses et variables par leurs latitudes. 
Parmi ces depressions il n’y en a guere qu’une qui merite d’etre 
signalee, celle qui a aborde I’lrlande le 3 et qui s’est comblee sur 
place le 13. Pendant toute cette periode le temps est reste orageu.x 
et les pluies ont etd d’une intensite tres variable. 

Du 13 au 16 le temps est sec. 

Le 15 un cyclone plus energique se inontre au NO. de Tlrlande, 
mais il ne marche que lentement et son action ne s’epuise que 
le 21. C’est a lui que sont dues les pluies du 16 au 20. 

Du 21 au 24, beau temps. 

Le 24 une depression atmospherique se montre sur le golfe de 
Gascogne donnant des pluies orageusessur toutes les cSles ouest 
de France. Ces pluies durent jusqu’au 26. 

Les derniefs jours de mai sont beaux. 

La periode de juin 1889 ii mai 1890, qui fait I’objet de ce rap- 
port, se caracterise par le grand nonibre de jours converts et 
pluvieux et par une secheresse relative. Si, presque chaque matin, 
les pluViometres renfermaient quelques gouttes d’eau, rarement 
ils en ont recueilli des quantiles notables. C’est ce que montrent 
tres bien les tableaux des observations, tableaux qui sont pour la 
plupart couverts de chiffres; Dependant il n’y a que quatre mois, 
juin et octobre 1889, janvier et mai 1890, dans lesquels la quan- 
tite de pluie a die superieure a la moyenne normale. 

Le noinbre de jours de pluie, qui s’eldve a 218, est d’ailleurs 
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notablenient inferieur a celui de 1882-83 ou il est parvenu au 
nombre singulierement exagere de 242. 

La repartition du nombre de jours de pluie entre les divers 
inois et les diverses saisons et la comparaison dd ces nombres 
avec la moyenne des 10 annees de 1880 d 1889 fait I’objet du 
tableau suivant : 


1 



NOMBRE 

NOMBRE MO YEN 


DE JOURS DE PLUIE 

DE JOURS 

DE PLUIE 

en 1S89-913 

Join 

. IS 


91 j 

Juillet. ...... 

. 13 

43 

12 i6 

Aoiit 

. 12 


13 ) 

Septembre . . . 

15 

® ') 

Octobre*. . < . . 

. 20 [ 5£> 

27 52 

Novembre.. . . 

. 20 


19 ) 

Decembre 

. 23 


21 \ 

Janvier. 

19 ' 

58 

U 36 ^ 

Fevrier*. , . 

- > 

■ 

11 ) 

Mars 

. 14. 

, , . 

17 

Avril 

is ' 

49 

21 64 

Mai 

. 17 


26 ) 


205 


218 


Les mois d’octobre 1889, avril et mai 1890, ont done ete tres 
pluvieux. Le mois de septembre 1889 a au contraire ete rernar- 
quablement beau. Dans son ensemble, le printemps de 1890 est 
d’ailleurs ires humide; il donne en effet 64 jours de pluie centre 
49 dans la periode des dix dernieres annees. 

Le tableau suivant, qui resume, par saisons et pour I’annde 
ehtiere, les observations pluViometriques de la Gironde, fait 
ressortir les; mdmes caracteres pour la periode de join 1889 a 
mai 1890. 
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RESUME DES OBSERVATIONS PLUVlOMETRiaUES DE LA GIRONDE 

,il© ,<#11111 k Mai 


. STATIONS 

OBSERVATEURS 

tn 

1889 

AUTDMNE 

1889 

HIVEfi 

1889-90 

PRINTEM. 

1890 

ANNEE 

La Coubra. 

M. Moinard, chef guelteur. 

mm 

133,2 

mm 

231,6 

mm 

137,0 

mm 

95,8 

mm 

618,6 

Phare de Grave. 

MM. Taleilli; «t Tascon, ijardiens.. 

m,i 

307,7 

170,8 

135,0 

738,2 

Soulac* 

M. Gharron, brig, forest,... 

133,0 

273,7 

147,5 

127,3 

681,5 

Saiiit-Nicrjlas. 

M. Pilou, hrig. forestier.... 

180,4 

295,1 

191,4 

183,5 

830,4 

L’Alexaiulre. 

M. Eymat, garde forestier. 

182,4 

273,7 

199,2 

179,2 

834,5 

Phares fTHourtin. 

M. LahroussCjinaUre des phares 

146,3 

1 276,1 

182,4 

169,2 

774,0 

Gressier. 

M. Dczes, garde foreslier... 

152,5 

\01,5 

208,1 

1C8,9 

931„0 

La Salie. 

M. Ladouceur, garde forest. 

69,7 

340,6 

, 177,4 

104,6 

782,3 

Graii(i“Moiit, 

M. Ducourrct, brig, forest. 

178,3 

332,8 

198,3 

192,5 

901,9 

Mciutchic. 

M. Barraud, brig, forest... 

148,8 

328,1 

215,1 

184,7 

876,7 

Gleize-Ticille, 

M. Nohide, brig, forestier. 

164,9 

373,8 

214,1 

101,8^ 

944, G 

Lc Forge, 

M. Bachon... 

173,9 

387,8 

213,4 

211,8 

986,9 

Arfts. 

M. Dague-Dubois.., 

184,7? 

379,3? 

215,9? 

'1[)3,5? 

975,4'; 

Piiiuey. 

M. Diguau, brig, forest 

106,0 

316,0 

180,5 

1S8,8 

771,3 

Arcachou. 

M. Galleraud, jard. do Casioo. 

103, 6 

363,4 

197,1 

208,2 

876, 3 

Cazaux. 

M. Gasteva, veterinaire. ... 

133,0 

434,7 

203,4 

2iD, 4 

1020,5 

Saint-Julicu. 

M. Robert, instituleur 

2l3,8 

288,7 

201,6 

197,1 

901,2 

Sainte-Heleiie. 

M. Goulle, iiistitutcur .... 

156,7 

348,8 

242,3 

235,6 

983,4 

Aurleiige. 

M. Gassian, ex-instituleur. 

133,7 

412,9 

208,1 

215,7 

972,4 

Beliii. 

M. lift?, id, greUiDr do la just, dc pail. 

1 177,5 

426, 9 

202,4 

- 2^8,8 

1035,6 

Saiul-Saviii. 

M. Dubouriiieu, iuslitutcur . . 

' 227,2 

259,0 

204, 9 

227,8 

: 918,9 

Catignac. 

M. Ellie, ingenieur,.... 

237,7 

331,6 

235,5 

234,0 

1038,8 

SK\ndre-(.le-Cuhzac. 

M. Menard, supdr. du College.. 

100,7 

287,7 

150,4 

201,1 

739,9 

Bordeaux-Fjoirac. 

Observatoire astronomique. 

156,6 

287,3 

166,0 

185,2 

795,1 

Taletice. 

M. Boutfroy 

138,3 

318,9 

193,4 

230,5 

881,1 

Picrroloii. 

M. Lestage, regisseur ... 

119,9 

367,0. 

232,7 

230,7 

930,3 

La Sail VC. 

Ecole iiorraale... 

112,6 

259,8 

128.5 

189,7 

690,6 

Budos, 

M. Lacoste, garde dcs saarcBs. 

148,3 

279,5 

158,7 

255,1. 

841,6 

S a i nt-An il r 6- d U'B cds . 

M. Ballereau, iiistituteur.. 

230,2 

264,2 

145,6 

200,6 

840,6 

Machorre. 

M, Tliftreiiiii, s.-dir, de la V.-Ecole 

187,9 

238, 6 

140,2 

197,1 j 

763,8 

Koaillan, 

M. Daret, iiistituteur. 

154,2 

294,6 

175,7 

268,4" . 

892,9 

Caplieux, 

M. Coutures, iusLitiileur .. 

131,1 

281,1 

145,1 

235,7 

813,0 

Gnutras. 

M. Viiiel, iiistituteur 

135,6 

254,1 

182,5' ' 

219,3 

791,5 

Les KgU'aDltes. 

M. Bodin, iiistituteur 

217,8 

266,3 

197,4 

■224,8 

905,3 

' Lussar. " 

M, Cazaret, instituleur,... 

110,1 

258,8 

^ 170,3 

■189,2' 

728,4 

Sauvi'icrre. 

M. Bourricaud, iiistituteur. 

133,9 

279,5 

147,8 

2i5,9 

'829,1 

La Beolc. 

M. Esteve, pbarniacicn.. .. 

180,6 

141,1 

228,9 

136,7 

237,1 

783,3 

: CoI-tle-Fcr. 

|M. PouTemaw. ag. des Pouts etth. 

214,7 

119,8 

‘ 184,6 

660,2 

Grignols, 

M. Battailley, inslituteur.. 

« 

« 

n 

245,5 

» 

Sl-Avit-du-Mniron. 

M. P.igi!S, agent dus Ponls et Chans, 

139,9 

268,6 

125,7 

192,8 

727,0 


A' la suite des observations precedentes, je placerai le resume, 
par saispn, des observations faites dans la Charente, la Charente- 
Inferieure, les Landes, la Dordogne et les Basses-Pyrenees, par les 
soins des agents des Fonts et Ghaussdes ou des Phares. 

Je suis redevable de ces observations a MM. Cunot, ingenieur a 
Angoulfeme; thurninger, ingenieur en chef a La Rochelle; Pettit, 
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ingeirieur en chef a Mont-de-Marsan, et a M. Laprairie, directeur 
des semaphores. Que ces Messieurs veuillent bien recevoir ici 
I’expression des romerciements de la Commission meteorologique 
pour I’envoi d’observations Ires utiles a noire discussion. 

u£SUM IiES OBSERYATIOXS PLUYIOMETRiaOES FAHES DANS LA CHAIIENTE, 
LA GHARESTE-INFERIEURE, LES LANDES, LA DORDOGNE ET LES BASSES- 

pyrEnees. ■ 

(Juia Jllai 


STATIONS 

. 

ETE * 
1889 

AUTOMNE 

1SS9 

HI VER 
1889-90 

PRINTEMPS 

1800 

A'NNEE , 

C^harente. 

lum 

min 

ntm 

nun 

mni 

RufTec 

2S0,0 

162,0 

205,8 

207,0 

824,8 

Confolens 

» » 

)) 

235,5 

;> )> 

, 3 X 

Cliampagne 

278,8 

226,4 

270,8 

240,1 

1016,1 

Aigre 

258,8 

187,0 

213,2 

164,8 

823,8 

Chubanais 

304,5 

215,1 

259,0 

173,7 

952,3 

Cognac 

202,4 

221 ,8 

234,7 

220,6 

879,5 

Montbron,. ...... 

259,2 

273,4 

222,4 

312,7 

1067,7 

AngoulSme 

246,1 

245,9 

169,8 

225,4 

887,2 

An^oulSme (poudrerie). 

X w 

284,0 

)) » 

190,8 

3 X 

Earbezieux 

368,5 

257,5 

246,3 

201,8 

. 1074,1 

Blanzaguet 

237,6 

221,8 

182,6 

338,2 

780,2 

Cbalais 

293,5 

263,7 

288,1 

197,8 

1043,1 

Lac Fran^ais 

Charente-Inf^rienre. 

335,8 

250,8 

290,4 

230,6 

1107,6 

Ctlassiroaisdinaphon'). 

101,7 

225,5 

121,8 

108,0 

.557,0 

Rovan 

' 124,3 

199,5 

95,0 

85,0 

503,8 

Montguyon 

255,0 1 

264,0 

364,0 

202,0 

885,0 

Saintes 

194,5 

238,0 

132,0 

379,0 

743,5 

La Rochelle . . . . . ' 

130,1 

231,6 

125,0 

97,0 

583,7 

Bernouet. 

192,3 

199,0 

104,0 

159,0 

654,3 

Bel-Ebat 

224,7 

280,5 

122,0 

143,0 

770,2 

Jonzac 

284,0 

283,0 

171,0 

230,0 

968,0 

Landes. 






Pissos.. 

166,0 

359,7 

483,6 

291,9 

1001,2 

Roquefort 

131,4 

290,0 

157,6 

247,8 

826,8 

Moni-ile-Marsan . . 

179,4 

299,6 

146,8 

230,3 

856,1 

Tartas... 

217,4 

392,0 

164,6 

303 ,2 

1075,2 

Saint-Sevcr 

145,3 

349,1 

154,5 

282,9 

931,8 

Dax. 

244,7 

455,2 

202,1 

325,4 

1227,4 

Aire 

1^3,9 

282,8 

144,2 

299,4 

870,3 

Pcvrehorade . . . . . 

298,8 

410,2 

184,4 

333,2 

1226,6 

Dordogne. 






Le Pizou ........ 

Basses-Pyrenees. 

143,5 

186,7 

■1 

155,9 

140,4 

626,5 

Biarritz (scHiapliore). 

252,5 

406,8 

237,2 

281,9 

1178,4' 
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Les nombres du tableau precedent, compares a ceux qui resu- 
ment la quantile de pluie tomb^e dans les stations de la Girondei 
montrent que I’accroissement de la quanlite de pluie du noi'd au 
sud, signalee par les observations de notre departement, se con- 
tinue dans les Landes et les Basses-Pyrenees. 

L’annee 1889-1890 n’est pas, dans son ensemble au moins, une 
annee humide, la quantite d’eau lombee a I’Observatoire de Floirac 
est rapine un pen inferieure a la moyenne; mais quatre mois, join 
et octobre 1889, janvier et mai 1890, ont ete tres humides. En 
octobre, le pluviometre a donne d’eau, soit deux fois et 

demi la quantile normale. 

Le tableau suivant montre la comparaison de la quanlilc de 
pluie torabee a I’Observatoire, du 1“’’ juin 1889 au 31 mai 1890, 
avec la quantile normale de pluie a Bordeaux telle qu'elle resulLe 
des observations failes de 1848 a 1880 par M. Pelit-Lafitle. 


COMPARAISON 

«le Im de phiie toniiliee a rilliscrvatoire de IBoiedeaux (iloirac) 

en avec la moyenne normale. 


ANNEE 

MOIS 

lilOVENNE HENSllELlE 
1848 a 1880 

1S8!)-!)(I 

(floikac) 

RAl'POHT DE 1889-90 
u la moyenne 

JDDllS 

lie pluie. 

1889 

Juin 

nmi 

70,7 

mm 

108,1 

1,53 

21 


Juillet, , , . 

45,5 

23,3 

0,51 

12 1 

— 

Ao^it . .... 

59,4 

25 ,'2 

0,42 

13 


Siiptemlu'e 

71,8 

14,7 

0,20 

6 


Ot’tobre . . 

88,5 

224,6 

2,54 

27 


Novemlirc. 

80,1 

48,0 

0,60 

19 


De com] ire. 

08,6 

49,6 

0,72 

21 

1.89{) 

Junvict. - . 

74, a 

91,8 

1,24 

24 


Fevrier. .. 

53,8 

24,6 

0,46 

11 


Mars 

61,2 

29,1 

0,48 

17 


Avril..... 

63,9 

49,9 

0,'-/8 

21 

— 

Mai 

67,0 

106,2 

1,59 

25 


£16...... 

175,6 

156,6 

0,89 

46 


Aatomne.. 

240,4 

287,3 

1,19 

52 


Hiver .... 

196,6 

166,0 

0,84 

56 


Pr intern ps 

192,1 

185,2 

0,95 

64 



804,7 

795,1 


218 
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Les noiabres des pages 1 5 et 1 6 et aussi le plus grand nombre ties 
resultats des observations de la Charente, do la Charente-lnferieure 
et des Landes, ont ete reporles sur la carte aniiexee a ce rapport 
et ont servi a tracer les coiirbes d’egales quantiles de pluie qu’elle 
represente. Les courbes annuelles conscrvent I’aspect general 
qu’elles avaient dans les annees precedentes et leur forme ne 
parait influencee ni par la quanlite annuelle de pluie ni par son 
inegale distribution entre les saisons. 

Les conclusions a deduire de la periode actuelle sont done 
sensiblement les mdmes que celles formulees dans les rapports 
anterieurs. 

On doit considerer comme demontre que ; 

1® Dans la partie de la Gironde comprise entre le fleuve et 
rOcean la quanlite de pluie va rapideinent en croissant du nord 
au sud et que cette croissance se prolonge jusqu’aux Pyrenees. Le 
rapport de la quantile de pluie recueillie a la Pointe de grave et 

Cazaux est, cette annee, de 7 a 10 environ. 

2® II y a un maximum de pluie bien marque sur la ligne de 
partage des eaux entre I’Ocean et la Garonne. 

3° Un minimum relatif de pluie existe sur les rives de la 
Garonne et de la Gironde. 

4® La quanlite de pluie diminue a partir des collines du Medoc 
quand on traverse le departement de I’ouest a Pest. 

II y a enfin a Pest et nord-est du departement et surtout dans les 
departements voisins, regions ou le sol est assez accidente, une 
seric de minima ou de maxima de pluie dont quelques-uns sont 
tres constants. C’est ainsi qu’aux environs de La Reole il tornbe 
loujours une centaine de millimetres d’eau de moins qu’a Bor- 
deaux et 300 millimetres de moins qu’a Audenge. Le Pizou, a 
Pentree .de la vallee de PIsle, est aussi une region sesche bien 
marquee. Par contre, sur le haul plateau de Cavignac il tornbe 
200 millimetres d’eau de plus qu’a PObservatoire de Floirac. 
Enfin la rive droite de la vallee de la Dronne, le plateau qui 
s’etend de Chalais a Barbezieux, constituent une region dlevee 
siege d’un maximum de pluie. 
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A latitude egale, la chaine des dunes parait toiijours accumuler 
la pluie dans les stations qu’elle protege directeinent des vents de 
rOcean ; ceci resulte du tableau suivant : 


QUANTITE D’EAU RECUEILLIE EN 1889^90 

sun LES BORDS DE L’oCiSaN 

EN ARRIERE des dunes 

inni 

Saint-Nicolas 8o(),i 

L’ Alexandre 834-,£i 

Gressier. 931,0 

La Salie 782,3 

Mayenne..., 840,5 

. mm 

Grand-Mont 901,9 

Moutchic,.. 876,7 

Le Porge OSSjQ 

Cazaux 1020,5 

Moyenne.... 946,5 


Les chitfres des stations interieures aux dunes sont tous supe- 
rieurs a ceux des stations du littoral. 


ll. — Observations thermometriques. 

Les observations thermometriques ont continue reguliesreinent 
dans les stations de Sainte-Hdlene, Le Porge, Arcachon et a la 
fornie-dcole de Machorre. La s^rie d’Aress presente des irregu- 
larites qui ne pcrmettent pas del’utiliser dans la discussion. 

A Sainte-Helene, les variations de la temperature sont suivies 
avec lo plus grand soin par M.Pinstituteur Goulle. Au Porge, I’ob- 
servateur est M. W.Bachon dont I’attention est toujours eveillee 
et qui continue avec une precision digne de tous les eloges les 
observations comtnencees par son pere. A Arcachon, M. Galle- 
rand observe avec une regularite parfaite. Enfin a Machorre,; 
M. Thevenin, sous-directeur de la Ferme-ficole, observe et fait 
observer ses eleves avec une precision particuliere. 

Les observations thermometriques des quatre stations precd- 
dentes, obtenues dans des conditions d’installation correctes, avec 
des instruments verifies chaque annfe, me paraissent meriter 
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toute confiance et elles peuvent servir de base a des comparaisons 
interessantes des differences que pr&entent les climats des 
diverses regions dii departement. 

On trouvera a la suite dece rapport les tableaux des tempera- 
tures minima et maxima obtenues chaque jour a Sainle-Helfene, 
le Forge, Arcachon, Machorre et enfm a I’Observatoire de 
Floirac. Je rassemblerai seulement ici les moyennes mensuelles 
des minima et maxima de chaque station. 


temperatures moyennes minima et maxima 


Aimee 

Mois 

Lfl FGHGE 

ARES 

Si^lELENE 

ARCACHON 

MACIIOIIRE 

llBfililirjlOlHI! 

Minima 

Maxima 

Minima 

Maxima 

Minima 

Maxima 

Minima 

Maxima 

Minima 

Maxima 

Minima 

Maxi m il 



0 

0 

0. 

0 

0 

0 

0 

0 


,, 

0 

1, 

1889 

Juin 

12,8 

23,3 


9 

12,3 

23,7 

14,7 

23,5 

13,6 

24,0 

14,1 

23,2 

— 

Juillet ... . 

12,7 

24,7 

» 

it 

12,5 

25,1 

15,2 

26,0 

14,2 

25,9 

14,6 

24,8 

— 

Aout. .... . 

11,6 

24, S 

9 

9 

'11,7 

25,0 

13,2 

26,8 

13,8 

26,1 

13,9 

23,4 

- 

Septemlire. 

8,S 

25,0 


1) 

8,5 

25,3 

13,3 

24,6 

11,3 

23,5 

11,6 

25,1 

— 

Octobre . . . 


17,4 

9 

I) 

7,7 

17,0 

9,7 

17,6 

8,3 

16,2 

8,8 

ir.,6 


Novembre.. 

3,7 

14,7 

9 

9 

4,3 

14,3 

3,8 

14,0 

4,4 

12,0 

5,1 

12,9 


Decembre.. 

-0,9 

7,1 

» 

9 

-1,4 

7,6 

0,7 

6, .5 

-1,5 

5,8 

-0,3 

3,2 

i 1890 

Janvier.... 

3,7 

12,0 

9 

9 

3,3 

11,6 

5,3 

11,5 

3,1 

10,8 


11,2 

I 

Fevrier... . 

->0,1 

10,8 

» 

» 

0,1 

10,1 

2,1 

10,9 

0,4 

9,4 

1,7 

9,4 

- 

Mars. ..... 

1,1 

14,3 ‘ 

» 

9 j 

1,0 

13,3 

3,7 

14,1 

1,7 

13,1 

3,0 

12,9 

! 

Avril 

5,0 

16,7 

> 

9 

4,7 

16,7 

7,4 

16,5 

6,2 

16,3 

6,5 

16,0 

— 

Mai 

8,0 

19,9 

9 

U 

TA 

20,8 

9,8 

19,6 

9,3 

19,3 

9,4 

19,1 


Moyenne, 

6,14 

17,53 

)} 

9 

6,03 

, 17,54 

8,58 

17,63 

7,07 

17,03 

‘ 7,75 

16,81 


Des chiffres precedents il resulte que la temperature raoyenne 
de la periode 1889-1890 est tres Mgerement plus elevde que celle 
des annfes precedentes; ces nombres montrent aussi que, si Fete 
de 1889 a ete chaud, le refroidisseraent a commence avant 
I’epoque normale (il a gele a Sainte-Helene,au Forge et dans une 
partie du Medoc le 17 septembre) et que Fhiver de 1889-90 
a ele froid. 

Entre les diverses stations les differences de climat me sont 
point d’ailleurs tres sensibles, ce qui lient au grand norabre de , 
jours de ciel couvert de I’annee, mais il y a cependant une tendance 
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i inarqufe a faire plus froid dans la partie du Medoc voisine des 
Landes que dans le centre on le sud-est du departement. Le 
tableau suivant, dans lequel j’ai rassemble les minima absolus de 
temperature de I’hiver 1889-90, montre qu’il en est bien reelle^ 
ment ainsi : 


TEMPfiRATURES MINIMA EN 1889-1890. 

Sainte*Helene 

— 11,3 le 5 mars 1890. 

he Porge 

~ 9,7 le l^i’mars 1890. 

Arciiclion. 

— 5,8 le 4 mars 1890. 

Floirac 

— 9,0 le 4 mars 1890. 

Machorre ......... . . 

.'J 

— 10,4 le 4 mars 1890. 


Les mininiraa absolus ont tous ete obtenus la suite de la 
neige des premiers jours de mars; ils sont d’une grandeur qui 
paratt convenir au climat girondin, mais leur epoque est tres 
remarquablement tardive. 

Les differences de climat des six stations precedentes sont plus 
aocusdes si on considere le nombre des jours de gelte, c’est-a-dire 
le nombre des jours ou le Ihermom^tre minima est desoendu a 
zero ou au-dessous de zero. 


NOMBRE DE JOURS DE GELEE EN 1889-1890 

A mid El 

Mnis 

U1STE-1IKLK.M! 

LE PORKE 

ARES 

iRCACflOS 

FLOULIC 

MACiianiiE 

1889 

Septcmlire 

1 

1 


0 

0 

0 


Octolire. . . 

0 

0 

3) 

0 

0 

0 


Novembre. 

B 

5 

» 

1 

3 

3 


DecernbrEj . 

23 

20 

> 

17 

22 

25 

1890 

Janvirr .. . 

3 

4 

3> 

1 

4. 

,4 

, 

Fevricr , . . 

18 

17 


10 

15 

17 


Mars 

11 

11 

» 

5 

6 

11 

— 

A’vril 

2 

4 

1) 

0 

0 

0 



61 

62 

» 

34 

50 

60 


Le nombre de jours de gelee est beaucoup plus considerable 




— 22 — 

que dans les annees prfcMentes; a Floirac, par example, il 
depasse de 16 celui de I’annee precedente. 

Les stations de Sainte-Helene et du Forge ont tr^s sensible- 
nient le m6me norabre de jours de gelee, 62; viennent ensuite 
par ordre de decroissance du nombre de jours de gelde Machorre, 
Floirac et A.rcachon. 

La premiere gelee est constalee le 17 septerabre au Forge 
("-I”, 2), a Sainte-Helene ( — 1“,8), le 1°'' novembre a Floirac 
{ — 0%5), le 28 novembre a Machorre (— O”,!), le 29 novembre 
h Arcachon (—0,0). 

La derniere gelee se produit le 5 mars a Arcachon ( — 4o,0), 
le 10 mars a Floirac ( — 0“,5), le 17 mars a Machorre ( — I",!-), 
le 12 avril a Sainte-Heltoe ( — 1'’,2), et au Forge ( — 0“,3). 

Les gelees hatives ou tardives paraissent done bien etre le 
caractere distinctif du climat de la partie du departement qui 
confine aux landes du Medoc. 

Les tempdratures maxima absolues ont ete oh tenues aux dates 
suivantes ; 


temperatures maxima en 1889-1890. 

Sainte-Helene 

34.6 le 30 aoht 1889. 

33.8 le 30 aout 1889. 

36.8 le 31 aout 1889. 

33.7 le 30 aoht 1889. 

B3,8 le 31 aoCit 1889. 

Le PoFge 

Arcachon 

Floirac 

Machorre 



Les temperatures les plus elevees se sent, a deux exceptions 
pres, produites le 30 aout; elles sont inferieures aux maxima des 
annees precedentes. 

Tels sont les resultats principaux des etudes pluviometriques et 
Ihermometriques faites par la Commission meteorologique en 
1889-1890; j’espere qu’ils justifieronl la confiance que le Conseil 
genM lui a toujours accordee. 


Observatoire de Bordeaux. — Juillet 1800. 




Commission Bleteorolog'ic|iie de la droiide- — l^iuies tie Jiiiu loviii. 



CoiHiiiissiofi Meteorolo(}'lc|ue de la Gironde. — Pluies do Juiilet 1889. 


- 24 — 





Commission Metcorologique dc la Gironde. — I^lules ir^ioiU 1889. 
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Coiiiinissioii Mefceoi*olo|>’i€|iie de la Gironde. — I^iuies tie Seplemhre 1889- 
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Comiiiissioti Meteorologique cle la Gironde. — l^luies de Wovcmhre 18S9, 
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Goinmission Bleleorolog'ique tie la Gironde. — laics ile l}ecembre 1889. 
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CoHUiiissi#!! Bleleorolog'iqiie de la Gironde. — Phdes de Fevrier 1890. 
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Com mission Metoorologiqiie do la Gironde. — de 31/irs 1890. 
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Gomniissioii M^eorolo^ique cle la Gironde* — Pluies irAvril 1890. 
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COMMISSION M^TEOROLOGIQ.UE DE LA GIRONDE. 


Observations tbermometrigues faites en Juin 1889. 


latBS 

Slalion ilu Pirje 

Slatlon (i’lm (^) 

Station 

do Sainte-Hel&iio 

Station 

d’Arcachon 


Bordeaux 

(OJisBrvatDire) 

minima 

maxima 

minima 

maxima 

minima 

maxima 

minima 

maxima 

minima 

maxima 

minima 

maxima ‘ 

i 

ll",9 

22 " 6 

ll"l 

23 “ 9 

10”2 

18° 5 

12,6 

2M 

12° 9 

22 ” 5 

13 '! 2 

214 

: ■, 

14,0 

24,5 

10,8 

25,6 

9,3 

49,2 

14,2 

25,0 

14,9 

24,2 

14,8 

24,6 

3 

11,4 

20,6 

10,6 

24,8 

8,2 

25,2 

13,2 

21,2 

11,4 

20,5 

11,3 

20,9 

4 

7,8 

24,1 

11,3 

26,7 

7,8 

21,0 

11,2 

26,6 

10,4 

23,4 

10,4 

22,5 ; 

5 

11,2 

26,3 

8,5 

27,1 

12,6 

23,7 

14,0 

29,0 

13,5 

26,7 

13,4 

26,3 

6 

13,5 

27,1' 

9,6 

26,7 

14,0 

26,6 

15,5 

24,7 

14,3 

28,9 

13,2 

29,4 

7 

45,8 

27,2 

16,1 

27,0 

15,2 

29,2 

16,9 

24,5 

15,6 

29,4 

15,7 

28,1 

3 

13,6 

26,7 

12,8 

26,3 

13,5 

30,3 

16,4 

25,5 

15,8 

27,7 

16,2 

28,1 

9 

16,4 

22,1 

16,2 

22,6 

15,7 

27,2 

16,9 

25,6 

12,4 

23,1 

16,4 

23,5 

10 

12,5 

19,2 

13,1 

19,1 

11,8 

24,3 

12,7 

20,2 

14,6 

24,0 

12,8 

18,9 

11 

8,6 

18,4 

9,0 

18,5 

9,2 

21,8 

12,4 

17,5 

11,0 

18,1 

10,9 

18,2 ! 

12 

13,6 

21,1 

12,8 

21,7 

12,3 

20,2 

14,2 

20,8 

13,0 

21,2 

13,4 

22,7 1 

13 

12,2 

18,6 

12,3 

18,0 

12,0 

22,2 

13,7 

20,2 

12,0 

16,3 

12,6 

16,2 1 

14 

9,9 

19,9 

10,0 

19,3 

9,2 

19,7 

11,9 

21,4 

9,6 

20,2 

11,6 

20,3 

15 

13,6 

22,0 

■ 13,8 

20,8 

12,4 

20,5 

14,9 

23,0 

13,6 

23,2 

14,2 

22,9 

10 

14,1 

20,7 

14,6 

21,0 

13,7 

22,4 

15,0 

20,7 

14,6 

21,8 

13,3 

20,2 ' 

17 

13,1 

23,1 

14,0 

22,4 

12,3 

20,2 

12,1 

22,7 

12,2 

24,2 

13,4 

, 23,4 

18 

11,1 

27,3 

11,0 

26,3 

11,2 

25,4 

12,7 

27,5 

13,8 

28,7 

13,7 

27,3 i 

19 

13,7 

27,4 

12,8 

26,0 

16,0 

26,6 

16,5 

26,4 

15,7 

29,0 

16,7 

28,0 

20 

15,7 

25,8 

16,4 

25,5 

15,8 

29,6 

1.7,5 

25,2 

10,2 

21,1 

16,8 

21,1 

21 

16,1 

21,3 

10,3 

21,5 

14,0 

24,6 

15,9 

21,8 

15,0 

20,7 

15,6 

20,9 

.,22 

10,2 

23,2 

11,2 

23,9 

10,7 

21,6 

14,2 

22,0 

12,6 

22 5 

13,7 

21,6 

23 

13,1 

22,3 

13,3 

22,6 

11,8 

20,7 

15,9 

23,9 

13,5 

22,7 

14,7 

22,4 

. n : 

8,9 

25,2 

9,0 

23,0 

9,9 

22,8 

12,7 

25,8 

11,0 

27,5 

11,6 

23,0 

" ^ ' 2&'' 

14,8 

25,1 

14,5 

23,6 

15,3 

26,2 

16,2 

24,0 

10,5 

23,1 

15,8 

23,7 

26 

43,7 

21,7 

14,1 

21,1 

13,0 

25,6 

16,0 

22,0 

15,7 

24,2 

15,9 

.23,7 

27 

43, G 

24,3 

13,2 

23,3 

14,6 

24,7 

16,2 

23,7 

15,0 

24,0 

15,5 

23,2 

28 

16,9 

23,4 

15,8 

23,6 

14,1 

25,0 

18,0 

23,5 

16,0 

24,2 

16,0 

22,9 

29 

43,8 

23,6 

12,8 

24,1 

12,6 

22,2 

16,9 

25, i 

_ 13,0 

23,9 

14,4 

21,9 

30 

9,4 

24,2 

10,1 

22,5 

9,4 

23,6 

13,7 

24,6 

11, G 

24,3 

12,6 

23,0 

Mijeniiei, 

, 12 " 81 

23 ” 30 

12^57 


42"26 

23“09 

: 14 “, 67 


13° 58 

i 23° 98 

■ 

1 14° K 

1 23° 17 

1 


(i) !NoiS'iBS&oES&ns cetaWeaii6tIes sui\'aiU& cliiirrcs fournis par la stiUiou [rii't's, iivuiiiiiic plusisurs d’eiUre eiix 
pitefeHldcs eiTCurs . ■ 
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GOMMISSION MllTKOROLOGIQUE DE LA GIRONDE 


OJ^servatioBS' t!iemometri(|ues faites m Ao^at !889« 


llalBS 

Station dii Porge 

Station d’ires 

Station 

de Saiiitj3*Helene 

Station 

d’Ai'cachon 

Siatioii 
do Mactiori’B 

Bonleaux 
' (OiJSfi'vatoirti) 

niinima 

maxima 

minima 

maxima 

minima 

maxima 

minima 

maxima 

minima 

maxima 

minima 

maxima 

, i 

0 

14,5 

25“7 

0 

12,0 

25 ",! 

14 " 7 

26'8 

17,1 

26,1 

15 " 5 

29",6 

15°8 

28,8 

' 2 

14, G 

25,3 

13,4 

24,2 

14,3 

25,7 

16,5 

26,1 

15,9 

26,5 

15,8 

26,7 

a 

8,7 

25,1 

9,7 

26,3 

8,8 

26,0 

15,8 

27,2 

13,4 

28,0 

13,4 

27,7 

4 

13,2 

28,6 

13,7 

29,6 

13,7 

29,2 

16,2 

31,4 

14,9 

31,0 

14,4 

29, f 

5 

16,2 

22,8 

12,4 

28,0 

16,2 

21,8 

18,5 

24,3 

17,0 

24,9 

17,4 

21,9 

6 

10,5 

22, U 

7,5 

25,7 

10,0 

22,8 

15,1 

24,7 

13,4 

24,0 

14,2 

22,5 1 

7 

6,4 

24,9 

9,1 

25,8 

6,8 

25,3 

11,6 

26,5 

11,0 

26,0 

li,fl 

24,7 

8 

12,0 

21,3 

8,4 

26,7 

13,1 

22,2 

15,4 

29,6 

14,0 

27,9 

13,5 

26,7 1 

9 

10,1 

24,8 

10,9 

26,6 

11,0 

24,2 

17,9 

25,3 

16,9 

24,5 

15,7 

24,7 1 

10 

8,2 

21,4 

14,7 

24,0 

8,4 

22,0 

16,9 

27,5 

15,0 

27,5 

15,4 

26,2 -1 

11 

8,9 

22,0 

12,4 

21,8 

8,5 

22,6 

15,2 

26,4 

14,3 

22,5 

IS, 7 

21,9 

12 , 

10,4 

23,3 

15,0 

22^7 

10,5 

22,6 

15,4 

22,8 

15,2 

22,4 

, 1 . 4,3 

20,8 

13 

9,8 

21,2 

11,1 

21,6 

9,6 

21,4 

12,0 

24,8 

14,0 

23,6 

11,3 

23,2 

14 

8,3 

20,1 

10,0 

23,9 

8,7 

20,6 

13,9 

24,5 

, 9,5 

24,3 

10,5 

23,1 1 

IS 

14,4 

22,8 

11,3 

21,5 

14,3 

22,2 

16,9 

23,0 

14,4 

25,0 

15,4 

23,9 1 

if) 

16,4 

24,9 

11,7 

26,7 

16,5 

24,4 

17,2 

27,2 

16,5 

24,0 

17, S 

24,5 1 

17 

13,8 

26,0 

11,4 

25,7 

13,6 

27,2 

14,0 

23,7 

14,0 

31,5 

14,7 

29,9 

18' 

14,3 

29,3 

12,7 

29,0 

34,2 

29,5 

16,1 

30,5 

16,1 

31,6 

15,4 

30,2 

19 

15,6 

29,1 

33,6 

27,9 

16,4 

29,6 

18,2 

32,2 

17,2 

31 ,0 

18,2 

29,3. 

20 

17,0 

22,4 

11,9 

28,6 

16,8 

22,4 

16,6 

23,5 

16,4 

21,7 

16,1 

22,5 1 

'r21 

13,1 

23,6 

12,1) 

29,1 

13,5 

24,2 

16,4 

26,4 

!2,6 

26,5 

13,6 

25,2 

: ,22" 

14,7 

20,9 

10,2 

30,7 

14,5 

21,5 

15,0 

22,5 

14,4 

21,1 

13,8 

20,5 

' 23 

8,9 

21,3 

8,9 

29,5 

8,8 

22,0 

12,0 

22,4 

10,0 

20,6 

9,9 

20,3 

24 

7,(5 

20,1 

9,1 

26,6 

7,4 

21,3 

13,3 

21,8 

10,1 

18,8 

10,7 

19,7 

25 

10,5 

20,8 

9,7 

25,8 

10,5 

21,3 

12,1 

21,6 

10,6 

21,9 

11,4 

' 21,1 

26 

10,7 

23,5 

10,4 

24,0 

10,7 

23,8 

14,8 

26,0 

14,0 

, 23,7 

12,7 

22,6 

.27 

6,1 

23,7 

8,2 

30,3 

6,6 

24,6 

10,8 

26,0 

9,6 

24,0 

9,4 

23,8 

,[■, ■28',..: 

6,5 

26,4 

12,4 

31,1 

6,9 

27,3 

11,6 

29,7 

9,4 

28,0 

10,0 * 

27,1 



30,9 

11,5 

32,0 


31,3 

12,7 

34,5 

12,7 ' 

31,0 

13,7 

30,9 

30 

14,4 

33,8, 

9,0 

32,5 

14,8 

34,6 

15,7 

36,0 

14,8 

33,0 ' 

15 ,9 

33,7 

: 31 ■ 

14,7 

32,3 

11,1 

29,7 

14,3 

33,2 

19,2 

36,8 

15,0 j 

33,8 

• 16,7 

33,2 

loyi'iines, 

■ !!■ 64 

: " 24 ” 53 

■ ll“22 

26^,90 

ll“73 

24^96 

1547 

26,80 

13 " 80 

2642 ' 

, is'os 

25'’39! 

1 
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COMMISSION MfiTfiOEOLOOIQUK DB LA GIEONOE. 


Observations thernioinStriques faites en Septenibre 1889. 


Balos 

Silaliiin dll Porge 

8[atioi d’Ar'es 

Station 

(Ic Saiiilc-Heltme 

Station 

d’Arcachon 

Slati 1:111 
dcMacluin’o 

B fil'd mm X 
(OllSClTUliiilT) 

mitiiraa 

iiiaxiiiia 

minima 

maxima 

minima 

maxima 

minima 

maxima 

minima 

maxima 

mi nun a 

maxima 

1 

18 ■ 5 

28 " 3 

12 " 4 

33 "o 


28*6 

19,0 

26,4 

17 ", 5 

3 l ',3 


3 o "9 

2 

i 4,3 

28,2 

10,1 

33,6 

14,3 

29,0 

17,6 

27,8 

17,0 

27,5 

16,9 

28,6 . 

3 

10,8 

23,0 

11,2 

29,5 

10,5 

23,2 

14,7 

24,4 

16,0 

27,0 

14,7 

24,9 

4 

14,9 

24 ;9 

11,6 

31,1 

15,0 

23,3 

16,6 

23,6 

14,3 

23,7 

15,0 

25,1 

5 

10,4 

26,6 

11,3 

27,7 

10,5 

25,6 

16,4 

25,6 

14,4 

23,9 

13,9 

24,8 

6 

11,6 

26,9 

11,1 

26,4 

11,3 

27,3 

16,8 

27,2 

12,4 

27,2 

12,9 

27,3 

7 

11,3 

28,2 

11,6 

29,3 

11,7 

29,0 

15,1 

27,0 

13,6 

28,8 

16,1 

28,5 

8 

8,8 

27,4 

9,7 

28,0 

8,8 

27,7 

16,1 

26,8 

13,1 

29,1 

12,6 

29,0 

9 

10,6 

29,8 

8,4 

23,3 

10,8 

30,4 

15,3 

28,5 

12,5 

30,0 

13,4 

29,8 , 

m 

11,7 

31,(1 

11^7 

31,0 

11,3 

31,5 

15,4 

28,0 

14,0 

31,1 

14,2 

31,0 

11 

8,3 

31,9 

10,1 

31,5 

8,0 

31,2 

16,3 

27,5 

11,4 

32,8 

13,3 

31,9 1 

12 

7 ,S 

32,7 

7,7 

. 33,7 

7,S 

32,9 

15,2 

28,0 

13,0 

32,5 

15,1 

31 , 5 ',; 

13 

30,5 

31,6 

8,1 

34,6 

10,2 

32,4 

19,2 

29,0 

15,7 

32,7 

15,7 

32,3 

14 

9,1 

30,8 

13,7 

29,2 

9,0 

31,4 

18,8 

29,4 

14,6 

31,0 

15,8 

29,7 

16 

10,1 

22,2 

11,4 

25,7 

10,6 

22,6 

15,7 

25,3 

11,6 

22,5 

11,4 

21,4 

16 


20,6 

9,9 

21,5 

5,4 

21,2 

10,0 

25,4 

7,8 

19,0 

7,0 

18,7 

17 

- 1,2 

23,1 

- 1,6 

25,2 

- 1,8 

23,4 

7,5 

20,6 

3 ,? 

22,5 

3,4 

21,(5 

18 

4,6 

25,4 

9,7 

23,9 

4,3 

26,2 

8,0 

22,2 

8,5 

25,0 

7,4 

2 i ,9 

19 

1,6 

27,8 

10,4 

23,5 

1 2 

28,0 

10,0 

23,5 

10,0 

2 ( 5,8 

8,9 

28,0 

20 

3,2 

23,6 

9,1 

22,5 

3,0 

23,5 

12,8 

23,5 

8,2 

23,0 

7,3 

23,7 

21 

10,1 

29,8 

8,7 

22,6 

10,5 

21,0 

13,7 

21,7 

12,0 

20,1 

11,6 

19,7 

22 

11,9 

19,9 

9,3 

19,9 

12,2 

19,8 

14,3 

22,0 

11,9 

21,6 

11,9 

2 ( 1 , ' 

23 

8,7 

29,2 

9,1 

19,0 

8,5 

20,5 

12,4 

20,8 

11,9 

20,9 

10,6 

19,4 

24 

7,6 

24,9 

7,4 

21,3 

7,9 

24,3 

7,5 

25,8 

7,5 

26,6 

9,2 

29,1 

25 

9,8 

22,1 

11,7 

21,7 

9,6 

22,4 

13,0 

23,7 

12,7 

23,5 

13,6 

29,1 

26 

1,6 

19,8 

12,0 

22,6 

1,5 

20,0 

7,6 

21,2 

4,7 

20,5 

4,7 

19,8 

27 

1,2 

23,8 

19,3 

21,5 

1,4 

23,5 

6,1 

25,3 

4,6 

24,0 

6,0 

23,1 

, 28 

4,7 

22,7 

6,4 

21,0 

5,1 

22,2 

8,9 

25,4 

7,6 

22,1 

8,6 

22 , 8 ; 

29 

10,7 

18,7 

8,4 

22,0 

11,6 

19,2 

11,8 

17,8 

19,5 

17,9 

11,0 

17,6 

30 

6,6 

14,5 

7,7 

18,7 

5,2 

13,3 

9,7 

15,0 

7,1 

15,2 

7,6 

15,0 

a»jeniics. 


25 '01 



8 ° 46 

26 “ 29 

iiu 

24, 61 

11 ” 29 

23 ", 46 

il '67 

■ 25 ' 0 ,:G 


A Avh, les minima ties 19, 26 et 27, les maxima dcs 1, 2 ct 4 sont ccrtaiiiemcni fau.x. 
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COMMISSION M^TfiOBOLOGIQUE DB U GIRONDE, 


Ohaervations tliermometriques faltes en Oetobre 1889. 


Oalw 

Siatiflii (ill Pariffl 

Siatiiin ( 1 ’ Ari‘s 

Station 

le SaiiitivIItleiie 

Station 

d'Arcachon 

Station 
[Ic MachDl’rc 

BoritE ' iu.ix 

( OlisDrvnluirc ) 

mi 111 III a 

maxima 

minima 

maxima 

minima 

maxima 

minima 

maxima 

minima 

rnaxima 

minima 

maxima 

'.1 ■■ 

^"g 

17"3 

7' 6 

18 " 8 

7,4 

15, "s 

il 

17*7 

8 *, 2 

13 " 8 

8*2 

14' 9 

: f 

7,6 

17,4 

6,2 

19,3 

9,3 

17,7 

9,7 

18,4 

7,7 

18,0 

7," 

17,1 


5,9 

19,7 

9,8 

21,0 

9,7 

19,0 

9,2 

20,5 

6,5 

19,4 

7,7 

20,3 

4 

10,2 

15,3 

11,0 

20,3 

8,8 

16,8 

12;4 

17,7 

10,5 

18,3 

10,4 

10,5 

5 

4,4 

19,5 

11,6 

22,5 

9,2 

16,6 

6,4 

19,8 

7,9 

17,0 

8,7 

17,4 

G 

2,0 

18,8 

6,3 

24,5 

10,2 

19,6 

7,2 

17,0 

5,8 

19,1 

6,7 

38,5 

7 

6,9 

17,7 

7,6 

24,0 

8,4 

17,0 

9,9 

37,4 

7,8 

16,6 

10,6 

37,0 

8 

10,1 

19,0 

7,8 

18,1 

8,8 

17,5 

12,4 

20,0 

11,5 

17,5 

11,2 . 

37,3 

9 

11,2 

15,7 

7,4 

19,7 

8,6 

18,0 

12,3 

17,5 

11,5 

12,5 

11,0 

33,5 

31 ) 

8,4 

16,8 

6,0 

17,6 

9,2 

16,7 

9,9 

17,0 

7,8 

16,2 

8,2 

16,8 

il 

8,7 

16,3 

6,5 

19,5 

8,2 

15,6 

9,8 

15,0 

8,0 

13,3 

8,1 

14,2 

■■'12 

7,0 

17,6 

9,5 

19,7 

6,3 

14,3 

8,5 

17,4 

. 8,0 

14,2 

7,8 

14,9 

13 

6,1 

, 15,6 

5,2 

19,3 

6,7 

16,0 

9,0 

17,6 

7,1 

14,4 

6,9 

16,2 

31 

7,4 

17,3 

7,0 

18,9 

4,0 

16,7 

8,1 

18,1 

6,6 

1 . 7,3 

7,1 

37,2 

15 

10,9 

17,9 

2,6 

18,7 

8,3 

18,5 

11,4 

18,7 

8,9 

17,2 

9,9 

37,5 

16 

wi 

18,7 

11,5 

17,8 

10,2 

17,3 

11,0 

18,6 

10,1 

18,5 

11,8 

' 18,6 

17 

5,7 

17,4 

7,3 

16,8 

8,0 

17,0 

11,3 

18,0 

7,5 

17,0 

7,0 

17,6 

18 

7,1 

15,8 

7,2 

19,0 

4,9 

18,7 

8,0 

15,5 

7,2 

' 12,4 

8,0 

14,6 

19 

9,9 

17,9 

10,4 

17,2 

6,7 

15,4 

10,9 

18,4 

8,3 

15,4 

8,5 

17,1 

'■'■29 

8,0 

14,4 

10,0 

16,5 

6,8 

16,6 

9,8 

15,3 

7,9 

13,7 

9,8 ■ 

13,1 

■■''21 ■ 

6,4 

37,5 

7,9 

16,4 

6,2 

17,2 

8,0 

17,4 

9,0 

13,8 

8,4 

15,8 

'■■;'. 22 ' 

7,3 

16,5 

9,9 

18,3 

7,4 

16,6 

10,6 

36,5 

9,8 

16,0 

9,2 

36,6 

25 

9,7 

17,7 

11,0 

16,3 

7,6 

15,7 

9,9 

16,5 

8,5 

17,1 

8,4 

16,7 

24 

5,1 

19,6 

3,8 

19,5 

5,8 

17,2 

7,4 

20,0 

9 , 1 ) 

17,3 

8,7 

17,7 

25 

6 ,!) 

19,5 

8,4 

19,3 

7,0 

20,2 

9,5 

21,1 

9,9 

18,1 

9,3 

18,9 

21 ) 

11,5 

15,3 

12,1 

20,0 

11,2 

19,6 

12,1 

15,0 

10,5 

15,4 

11,3 

15,0 

27 

^ 9,5 

' 18,2 

11,1 

16,9 

8,7 

16,2 

11,0 

17,4 

10,2 

16,4 

10,2 

17,3 

28 ' 

8,1 

15,5 

10,8 

15,3 

8,0 

17,7 

10,6 

17,4 

9,3 

15,6 

9 , 8 , 

15,8 

29 , ■■, 

7,4 

16,4 

9,9 

15,3 

7,6 

15,3 

, 10,2 

14,4 

8,1 

16,8 

■'■' 9,2 

15,1 

, 31 ' 

3,5 

18,6 

3,9 

17,1 

4,0 

15,5 

6,7 

17,6 

3,9 

16,6 

6,1 

17,3 

31 

5,9 

17,0 

6,3 

15,7 

6,6 

15,8 

8,1 

16,0 

4,8 

34,1 

6,8 

14,7 

Uflyi'ttlit'.s, 

7 '57 

17 'SB 

8 ” i8 

is " 69 

7 " 74 

17-03 

9,71 

17,58 

8' 32 

16*15 

8*83 

leas 

1 1 
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COMMISSION mIT&BOLOGIQOE DE U- GIBONDE, 


Observationa thermom^triqnes faites en Novembre 1889. 


Balts 

Slalion' in Porge 

Slatian (FArBS 

Slalion 

fie Saintc-HfMtiue 

SlalJnii 

frArcnchi'jii 

Slallrni 

de Mimtiui'ri' ■; 

nurfli'iiiix 

(Oliserviiinire) 

niiiiiraa 

maxima 

miiiima 

maxima 

minima 

maxima 

minima 

maxima 

miairtiu 

miixiiiia 

III ini mil 

iiiaxiiua 

1 

- 0,2 

is'i-i 

3^4 

17“5 

fl”4 

18/2 

(1 

4,2 

18,2 

6,2 

is", 4 

0 

- 0,5 

174 

2 

2,6 

15,7 

0,5 

15,3 

6,5 

15,4 

7,2 

15,8 

, 4,9 

14,4 

4,9 

13,9 

3 

5,G 

15,4 

8,0 

15,0 

7,7 

14,0 

8,5 

16,1) 

5,0 

14,5 

7,2 

14,2 

4 

7,7 

■15,9 

9,4 

17,5 

8,0 

14,8 

10,9 

16,4 

8,4 

16,0 

10,2 

16,7 

5 

8,1 

34,9 

10,0 

14,3 

8,4 

16,8 

10,1 

14,5 

9,8 

13,4 

9,2 

13,7 

6 

3,6 

14,7 

3,8 

16,2 

3,4 

13,7 

6,8 

15,4 

4,8 

i«,) 

5,1) 

12,(1 

7 

1,8 

32,9 

3,1 

12,8 

4,6 

14,2 

5,2 

13,0 

2,4 

10,7 

3,1 

11,5 

8 

- 0,2 

13,7 

3,5 

13,6 

3,8 

13,7 

4,9 

11,0 

0,4 

6,4 

2,3 

9,4".. j 

9 

4,6 

10,5 

1,4 

16,2 

4,8 

12,3 

4,7 

9,1 

1,5 

7,1 

5,0 

8,9. 

10 

4,7 

13,4 

^ 1,2 

15,5 

5,9 

11,6 

5,2 

12,6 

3.4 

il,S 

4,6 

■12,3 

11 

3,6 

13,7 

4,4 

16,3 

4,7 

13,0 

7,2 

15,0 

4,4 

10,1 

5,4 

14;;,5 

12 

2,1 

10,0 

2,6 

12,0 

3,0 

15,6 

2,7 

9,5 

4,0 

8,4 

3,7 

8,7" 

13 

5,4 

19,4 

, 3,8 

12,9 

5,7 

10,1 

6,0 

)8,1 

4,7 

17,0 

5,7 

17,1":: 

14 

5,6 

18,4 

1,8 

17,6 

5,3 

19,2 

7,0 

17,8 

7,8 

16,2 

7,6 

16,3 

15 

5,9 

20,1 

5,2 

14,7 

5,0 

18,8 

8,0 

19,0 

7,5 

16,0 

8,8 

17,1 

iG , 

5,3 

16,9 

2,5 

17,1 

5,7 

19,0 

5,7 

16,0 

5,2 

13,3 

7,4 

15,9 

17 ’ 

4,4 

13,4 

3,4 

14,3 

4,4 

15,6 

4j6 

14,0 

5,5 

12,4 

5,9 

10,2 

IS 

0.,8 

14,4 

3,1 

13,8 

2,2 

12,8 

4,1 

13, B 

1,7 

9,7 

0,9 

9,0 

19 

2,3 

14,9 

2,8 

16,2 

. 1.0 1 

12,4 

3,3 

14,2 

2,4 

12,5 

4,3 

13, 5:; 

20 

4,7 

16,9 

4,0 

17,3 

3,0 

14,5 

3,8 

15,8 

3,4 

13,2 

5,1 

‘ i.4,'7 

21 

3,1 

37,4 

2,7 

16,6 

4,0 

14,8 

4,4 

15,8 

4,2 

14,1 

5,6 

15,5 

22 * 

1,6 

16,0 

,2,5. 

15,3 

3,7 

15,2 

5,1 

15,8 

4,5 

13,2 

0,8 

13,8 

23 

4,1- 

. 17,7 

3,0 

15,9 

4,4 

15,5 

5,2 

16,4 

5,1 

14,1 

0,3 

i:;,4 

24 

6,9 

15,1 

6,5 

16,2 

8,6 

16,9 

7,1 

15,0 

5,5 

13,7 

6,7 

' 15,). 

25 

, 7,8 

' -14,8 

6,7 

15,5 

6,4 

14,8 

8,9 

14,5 

4,3 

14,6 

6,9 

14,0 

>2G 

9,3 

14,1 

6,1 

15,2 

8,5 

14,7 

30,2 

13,7 

8,6 

14,9 

8,7 

14,0 

\,27. 

8,4 

;9,i 

6,3 

10,0 

CO 

15,0 

8,0 

9,5 

8,9 

11,4 

5,7 

10,7 

28; 

- 1,8 

12,8 ■ 

o»i 

10,0 

— 3,2 

9,8 

2,5 

8,8 

-0,1 

■■5,7 

- 0,0 

0,4 


-8,6 


7-,2-,2 

11»3 

-3,7 

9,5 

0,0 

6,7 

- 1,3 

5,6 

-"•1,6' 

0,0 

30 

-0,9 

/9,6 

-0,6 

11,2 

^ 1,2 

7,0 

0,9 

9.4 

- 1,5 

■: 7,3 

0,2 

8,1 

JfOJ'DIlliS. 

0 

3,74 

^ \ 

14,68 

J 

3^,67 

14'81 

‘ M9 


0 

5,75 

14,02 

4v39 

12,03 

5’i07 

1249 

. 
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.COMMISSION METfeBOW0W .pi; 14 GIBONDE, 


OJjsemtioas thesnjoraitrtqiaea ftiites en Oicembre 1889, 



A Aj'i's. 1:‘S iniixitiiii dcs 2, 0, id, 17, 18, ii), 28, 29, 80 ct 31 sout on emm‘ dcpliisifiurs fle.iii'fc. 
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COMMISSION METfiomOGIQUB M LA GIRONDE. 


Observations thermomAtriques faites en Janvier 1890. 


Dales 

Slatiftii da Parge 

Slaliim Hrk 

Station 

cle Saiiite-Hel^nc 

Station . 
d’Arcaehon 

Station 
de Machon'j?. 

jtonleaiiK !j 
(Oh.sci'Tiiliiin'i i| 

minima 

maxima 

minima 

maxima 

minima 

maxima 

minima 

maxima 

minima 

iiiaxima 

mini mil 

maxima 

1 

-M 

aj 

- 1,2 

0 

9,1 

- o‘',3 

2,8 

- 2,0 

2,5 

- 3^2 

2^4 

- 2 '* 9 

2 ' 3 

2 

0,2 

9,6 

2,3 

10,8 

2,4 

4,7 

0,9 

7,1 

0,1 

8,3 

0,4 

7,0 

3 

0,3 

9,9 

3,0 

12,7 

2,8 

7,6 

1,8 

9,5 

0,7 

7,7 

1,6 

8,() 

i 

3,4 

14,1 

— 0,6 

12,3 

3,0 

9,7 

4,2 

12,6 

2,7 

12,4 

4,0 

12,5, ■ 

5 

0,4 

14,2 

-1,1 

12,5 

0,2 

12,6 

3,6 

14,4 

2,8 

12,2 

3,6 

12,7 

6 

2 1 

13,5 

1,8 

14,3 

0,4 

14,4 

4,4 

14,8 

2,9 

12,5 

4,5 

13,5 

1 

2,8 

15,8 

1,0 

14,0 

3,8 

14,2 

4,1 

14,5 

2,7 

13,2 

5,0 

13,5 

8 

- 2,1 

13,9 

- 3,1 

13,3 

0,6 

14,8 

0,6 

13,5 

1,8 

14,5 

- 0,9 

13,2 

9 

1,2 

13,8 

0,8 

12,7 

2,5 

14,6 

5,2 

13,5 

2,7 

12,0 

4,8 

11,0 

19 

3,4 

12,2 

2,5 

12,3 

5,3 

12,7 

7,1 

12,0 

2,0 

11,0 

4,0 

11,6 

11 

8,9 

11, S 

7,3 

10,0 

8,2 

12,1 

10,0 

12,0 

3,5 

11,5 

9,6 

11,3 

12 

7,6 

13, i 

7,1 

13,4. 

6,9 

12,4 

8,7 

12,7 

6,8 

11,6 

8,0 

11,3 

1 13 

S,5 

12,1 

' 8,2 

12,1 

7,3 

12,7 

8,8 

12,0 

8,2 

11,3 

8,7 

11,7",[' 

U 

4,0 

10,5 

5,1 

11,3 

6,1 

12,8 

6,2 

11,2 

7,6 

12,7 

7,5 

10,(1 ' 

15 

- 0,9 

7,3 

r 0,3 

12,0 

- 0,5 

10,6 

1,8 

7,0 

- 0,2 

6,1 

- 0,5 

5,9 ' 

16 

S,1 

8,4 

- 0,8 

10,7 

0,9 

7,8 

5,2 

8,0 

0,3 

6,5 

5,2 

6,6 

17 

1,1 

5,8 

2,6 

14,0 

1,0 

7,4 

1,0 

3,2 

- 0,2 

4,1 

- 0,3 

3,7 

18 

0,9 

14,2 

5,2 1 

12,9 

0,6 

4,3 

1,9 

15,4 

0,3 

11,3 

1,8 

13,1 

19' 

4,8 

14,5 

3,8 

13,3 

2,4 

13,7 

9,1 

14,0 

0,5 

14,6 

8,4 

15,0 

29 

4,3 

13,1 

3,6 

12,2 

8,5 

14,7 

8,6 

11,8 

8,1 

10,9 

8,5 

12,4 

21 

4,5 

13,0 

4,3 

13,7 

5,3 

12,7 

6,9 

12,2 

5,7 

12,1 

4,5 

12,0 

' 22 

7,5 

15,7 

7,2 

13,6 

6,8 

12,9 

7,6 

11,4 

6,5 

14,1 

8,2 

12,5 

23 

9,5 

13,1 

6,8 

13,3 

7,3 

13,2 

10,2 

13,2 

8,9 

15,8 

10,3 

14,4 : ' 

■24. ' 

8,1 

13,0 

8,0 

14,6 

7,7 

15,0 

8,7 

13,0 

7,8 

13,4 

S,0 

13,2 

25 

10,9 

17,3 

8,4 

16,6 

8,8 

13,2 , 

11,1 

17,1 

7,9 

18,4 

11,5 

18,7 

26 

6,1 

13,5 

7,3 

13,3 

6,7 

17,6 

8,5 

14,3 

7,0 

13,8 

8,8 

14,3 

27 

1,4 

13,8 

4,5 

14,0 

2,3 

13,7 

3,7 

13,7 

1,2 

8,1 

1,7 

14,1 

28 

-0,2 

13,7 

0,5 

12,2 

1,2 

13,6 

1,5 

12,8 

0,6 

10,1 

0,5 

12,9 

29 

7,6 

9,0 

4,1 

10,3 

1,5 

13,3 

7,4 

9,8 

1,2 

8 , 8 

6,1 

10,2 

30 

0,4 

9,4 

0,1 

8,9 

- 0,8 

9,2 

1,7 

8,4 

„ 0,2 

6,2 

0,6 

6,7 

31 

5,3 

9,3 

0,6 

9,3 

0,6 

8,8 

6,2 

8,8 

0,1 

;■ 7,2 

4,6 

8,2 

’Hivcillifs 

s' 68 

J2'02 

» 

0 

5 

3*63 

U“,61 

■ 


0 

3,12 

lo',80 

4 '' 70 

ll'ilO 


A Art'Sf Ics raaxiina des l;i, 15 ct 17 snnl. Ires pi-ohaMement en erroiiv. 
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COMMISSION Ml^TEOEOLOGIQUE DB 14 GIRONDE. 


Observations thermom^triques faites en F^vrier 1890. 
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COMMJSBION MfiTtoOLOGIQUJ; W LA GIBONDE. 


OLgerfattcjJis faltes ea Mm 1890, 


Dates 

StaliDB ill Piii'ifc 

, 

Stiilion i’Am 

I Station 
le Sahite-Hnlme 

Station 

d’Arciinlion 

lAlBi 

Bin’ihmitx 

(Oli.M'rvalniri'l 

minima 

maxima 

minima 

maxima 

' 

minima 

maxinin 

minima 

maxima 

minima 

maxima 

luininiii 

maxi mil, 


- 9 "? 

6"2 

- 7> 

5"o 

- 9,1 

5,0 

- u. 

5,7 

- 6,4 

ii 

“ 5> 


. S 

- 2,3 

1,1 

- 1,5 

3,2 

- 4,2 

5,0 

- 1,0 

4,5 

-2,4 

0,3 

-2,7 

0,9 

3 

- 6,3 

3,0 

- 5,1 

2,8 

- 6,8 

4,3 

- 4,0 

3,2 

- 7,2 

1,5 

- 6,5 

0,7 

4 

- 8,2 

4,1 

- 8,5 

3,6 

- 8,8 

2,2 

-5,8 

4,5 

-10,4 

2,7 

- 9,11 

2,6 

5 

- 9,0 

7,4 

“7,3 

8,9 

-11,3 

3,3 

- 4,0 

6,8 

- 8,2 

4,6 


S,5''' 

6 

0,1 

12,5 

1,1 

9,5 

- 4,3 

4,6 

1,9 

11,0 

- 6,5 

10,7 

0,1 

11,5 

7 

1,8 

13,4 

3,8 

12,1 

4,6 


3,8 

IB, 7 

i,a 

12.1 

3,8 

12,9 

8 

3,8 

13,1 

4,4 

12,6 

4,4 

14,5 

5,2 

11,6 

4,3 

12,2 

5,0 

12,7 j 

9 

1,2 

12,9 

3,5 

12,7 

0,8 
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26,6 

4,1 
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5,3 
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9,0 
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8,1 
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5,2 
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24,6 

6,8 
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23,0 
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Observations thermdm6tri(iues faites en Avri! 1890. 
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Observations thermomitriques faites en Mai 1890. 
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3,3 
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LA RIVIERE DE BORDEAUX 

DEPITIS DEUX CENTS ANS 
fiTUDE SUR LES PASSES 

P.m M. MUTREDX 

IIEUTEXANT HE VAISSEAU, DIRECTEUK DES MOL' YEMEN TS DC PORT DE BORDEAUX 
EX RETRAITE. 


La Bibliolbeque de la ville de Bordeaux vient de faire I’acqui- 
sition d’une colleclioii de carles manuscrites de I’ingenieur 
Masse, levees de 1708 a 1723, qui donne le cours de la riviere 
de Bordeaux, depuis le port jusqu’a la Pointe de Grave, avec un 
grand nomb're de Bondages et I’emplacement des bancs el des 
lies. Ces cartes, d’une perfection dedessin excessivement remar- 
quable, sont un monument hislorique d’une importance capitale 
pour la connaissance des modifications eprouvees par le lit du 
fleuve depuis deux cents ans. 

Nous desirous signaler les differences saillantes qui ressortent 
de leur coraparaison avec les cartes actuelles du service de la 
marine et du service des ponts et chaussees, afin de servir a 
I’elude du regime de notre riviere. 

Le regime d’un fleuve a marde ne pent se deduire de celui 
d’une rividre a courant de direction constante. 

Un fleuve ii maree doit dtre divise en deux parties distinctes 
Le bassin superieur ou la maree ne penetre pas, et le bassin 
inferieur ou la maree se fait senlir. 

' Dans le bassin supdrieur, les elements mobiles du lit du fleuve 
sont soumis a une force de direction constante, mais variable en 
intensite, dont I’aclion uniforme est de pousser les elements 
d’amont en aval. 

Dans le bassin inferieur, ces mdmes elements sont soumis a 
des forces alternatives, variables en intensite, en duree et en 
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direction, dont Taction est de pousser ces elements mobiles 
La n 16 1 vers Taval, tanl6t vers Tamont. 

L’introduction de la marte dans le fleuve a pour resullat 
d’elever le niveau des eaux deux fois par jour, de permettre aux 
batiinents de mer de penetrer a I’inlerieur du pays et d’y apporter 
economiquement les produits de Texterieur. 

L'emplacement de Bordeaux comrne port maritime est excel- 
lent; il permet aux navires une penetration interieure de 100 kilo- 
metres, il leur donne une fosse ou mouillage qui a toujours eu 
une profondeur de 0 metres a maree basse. La pleine mer y 
atteint la m6me hauteur qu’a Tembouchure; elle y eleve le niveau 
du fleuve de 3"‘50 dans les petites rnarees de morte eau, et 
de 5'"50 dans les grandes rnarees de vive eau. La longueur du 
port est de 3 kilometres, sa largeur de 450 metres; le fond du 
mouillage est de vase molle, d’excellente tenue pour les ancres. 
La largeur du chenal de meiree basse est de 150 metres, ce qui 
permet I’dvitage des navires de toute cat6gorie. 

En raison de Tabaissement du niveau de mar6e basse, les 
inondations ddsastreuses du bassin superieur y recouvrent a peine 
ses quais. 

Enfin le jeu alternatif des rnarees facilite singulierement, deux 
fois par jour, les niouvements des gabares de chargement et de 
celles qui apportent dans le port les produits des bassins superieurs 
de la Garonne el de la Dordogne. 

De Bordeaux a la mer, le fleuve ne presente pas partout les 
mSmes profondeurs que dans le port; le chenal de navigation ou 
des plus grandes profondeurs suit tantdt la rive gauche et tantdt 
la rive droite; ces ddplacemenls du lit de la riviere produisent 
des modifications dans les profondeurs qui rendent la navigation 
difficile. Bien que le fond du fleuve aille en s’abaissant et 
atteigne 25 metres entre la Pointe de Grave et Royan, on 
rencontre des hauls fonds successifs sur lesquels, a maree basse, 
il ne reste que 2 a 3 metres entre Bordeaux et le Bec-d’Ambes, 
3 a 4 metres entre le Bec-d’Ambes et Pauillac, 4 a 5 metres 
entre Pauillac et Richard. 

Eutre chacun de ces hauls fonds existent des fosses ou 
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mouillages ayant des profondeurs de 6 metres entre Bordeaux et 
Pauillac, de 10 a 14 metres entre Pauillac et le Yerdon. 

Lorsqu’on regarde une carte nautique de la Garonne maritime 
et dela Gironde, on est fra ppedu grand nombrede bancs et d’iles 
qui parsement leur cours. 

Presque tous ces bancs s’elevent jusqu’a hauteur des basses 
mers, un certain nombre decouvrent pendant les dernieres heures 
du jusant; ces bancs ferment alors de nouvelles rives pour le 
fleuve. II s’ensuit que le lit du tleuve, a maree basse, n’est pas 
du tout le meme que celui de maree haute. Le fleuve a Petiage 
est le chenal de navigation; il est bien plus sinueux que le fleuve 
de pleine mer, ses courbes sont plus accusees^ elles sont a plus 
court rayon, et les forces tangentielles d’inertie sont plus actives 
pour operer le creusement ou I’enlevement des vases. 

On remarque aussi que les profondeurs sont toujours voisines 
des bancs et que dans les parties du fleuve ou il n’y a pas de 
bancs, comme dans les parages de la Mardchale, il y a de faibles 
profondeurs. L’existence des fosses ou mouillages parait liee a 
celle des bancs. 

Le cours du fleuve, le trace de ses rives sont le resultat du 
travail des eaux et de I’equilibre de toules les forces en presence 
depuis des si^cles. Combien d'elernents inconnus ont contribue ii 
determiner ses sinuosites, ses profondeurs, ainsi que Pemplace- 
ment des iles et des bancs? Ce que nous constatons actuellement 
est le resultat du travail des temps et de periodes gdologiques 
differentes. 

Outre les obstacles permanents, tels que les rochers qui bordent 
les rives ou forment les assises de quelques bancs, les fonds de la 
riviere sont composes d’eldments plus ou moins pesants, plus ou 
moins mobiles; les graviers, les sables sont moins meubles que 
les vases qui restent en suspension dans les eaux en raouvement. 

Des rochers comme ceux de Lormont, de la Roque-de-Tau, de 
Talmont, de Terre-Negre, de Cordouan et de Saint-Nicolas au 
Yerdon ont forme les directrices invariables du fleuve depuis les 
temps les plus recules; des bancs de gros graviers comme ceux 
de Queyries, de Racalan, d’Alenet, des Marguerites, du Saut-de- 
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Grave et de la Coubre, ont forme des obstacles pouvant resistor 
aux oscillations des courants et determine quelques-unes des 
sinuosites de la riviere. 

Le debit du bassin du flouve est tr^s variable puisque d’une 
annfe a I’autre il pent differer du simple au double. L’entratne- 
ment des materiaux qu’il charrie apporte des perturbations dans 
I’equilibre des formes du lit. Ces troubles sont plus ou moins 
etendus, plus ou moins durables, ils persistent pendant quelques 
mois ou pendant des annees; un nouvel dquilibres’etablitentreles 
forces opposees qui sont en lutte, des bancs se sont deplaces, un 
autre lit s’est forme jusqu’a ce qu’un debordement produise de 
nouveaux desordres. 

Toutes ces modifications sont moins radicales qu’on ne pourrait 
le craindre; elles produisent des oscillations dans les passes ot 
ppofondeurs sans alterer notablement I’ensemble, et I’on pent dire 
qiie le fleuve serait aussi navigable de nos jours qu’il I’etait autre- 
f(|is, si dans beaucoup de points, par des empietements sur ses 
rives et sur ses bancs, on n’avait allere le regime de ses eaux. 


Reehei'ches historiques. 

Pour se faire une idee un pen precise du regime du fleuve 
et des lois qui ont preside a la formation de son lit, 11 est 
necessaire de suivre les modifications naturelles qu’il a 
.eprouvees dans la suite des temps. 

Malheureusement les documents anciens nianqucnt d’exac- 
titude; les plus eloignes d’enlre nous, auxquels on pulsse ajouter 
foi, datent ^ peine de deux cents a'ns, et c’est une periode bien 
courte pour I’etude que nous voudrions feire. 

Parmi ces cartes, sufFisamment precises, nous citerons : 

Une carte de 1677, sans nom d’auteur, reduite dans I’atias 
de M. Manen, donnant avic les courbes de niveau les profon- 
deurs. du fleuve depuis Pauillac jusqu’a la mer; 

L& Flambeau de la mer, par Jean Van Keulen (Amsterdam, 
1698), qui donne un dessin approximatif du cours du lleuvo 
depuis Bordeaux jusqu’a la mer, avec les profondeurs de I’enlree, 
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lii disposition des bancs, les aligneinents pour passer entre les 
dangers et ealrer en Gironde, nt des instructions nautiques tres 
precises a cel egard ; 

La carte manuscrite de I’ingenieur Masse, a grand point, 
levee de 1708 a 17;23, et donnant avec les details les plus precis 
tout le coins de la riviere, depuis Bordeaux jiisqu’a la Pointe de 
Grave; rembouchure inalheureusement ii’accompagne pas ccUe 
collection; 

Les cartes de Belin, en 1751; 

— de Kearney, en 1767; 

— de Magin, en 1772; 

— deTeulere, en 1798; 

— de Raoul, en 1810; 

— de Beautemps-Beaupre, en 1825; 

— de Bouquet de La Grye, en 1851; 

— de Manen, en 1874; 

Les cartes de sondage du service des ponts et chaussces pour 
la partie comprise entre Bordeaux et Pauillac jusqu’a Tepoque 
actuelle; 

La collection des sondages des pilotes, depuis 1764,deposee & 
la bibliothkjue de la Chambre de commerce. 

II n’est pas necessaire d’exposer dans tous leurs details tons 
res documents, mais une comparaison entre la carte de I’ingenieui' 
Masse de 1723 et la carte dite de la Chambre de commerce de 
1874 fournit elle seule des indications excessivement pre- 
cieuses sur les modifications eprouvees par le lit du fleuve dans 
cos cent cinquantc ans. 

Comparaison entre ces deui cartes. 

A premike vue, entre les deux dessins, on trouve des 
parties qui paraissent absoluinent semblables. Tels sont les 
rivages, les courbures du lit, qui ne semblent pas avoir ete 
alterees. 

II n’en est pas de ineme pour les lies et les bancs. 

Les lies Cazeau, du Nord, du Pke-et de Patiras existent sur 
les deux plans. 
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Mais File Yerte, Ic Grand-Fagnar, le Pclil-Fagoar et File 
Saint-Louis se soot formees depuis la carte de 1723 sur rciii- 
placement de bancs qai sont sigaales a cetle epoqiie comnie ires 
mobiles et geoants pour la navigation. 

Quant aux bancs, dans la Garonne inaritinie depuis Bordeaux 
jusqo’au Bec-d’Ambes, les dispositions sont encore les mfirnes; 
dans la Gironde, les bancs de Plassac et de SainLLarnbert ont 
pris la place des bancs fixes par la formation des iles; ceux qui 
cxistaient en face de Saint-Seurin-cle-Gadournc, de Castillon el 
de By ont disparu. Les bancs de Mortagno et de SainUSeurin 
se sont reunis pour former le grand banc dc Goulee; ceux de 
Talmont et des Marguerites existent a pen pres au inerne endroit. 
Un banc s’est forme pres de Sainl-Georges et deux autres pres de 
Talais et de Saint-Vivien. 

La carte de Masse ne contient pas malheureusement Penibou- 
chure, mais si Ton recourt aux cartes de 1677, 1698 et 1751, 
toutes trois font mention de bancs qui donnaientH'embouchure 
et a Fenlrde du fleuve des dispositions fort differentes de Petat 
actuel. 


Passes et mouillages en 1723 et 1874. 

Sauf dans la region comprise entre le Bec-dWmbes et Pauillac, 
les passes de navigation ont conserve le ineme parcours, les 
memes sinuosiies. 

Autrefois, les navires clescendaient jusqu’a Blaye et ne traver- 
saient suF la rive du Medoc qu entre File de Paliras et File du 
Pdte. 

Maintenant les navires gagnent la rive gauche a partir du 
Bec-d’Ambes en longeant les iles Gazeau, du Nord et Verte. 

Les mouillages sont a peu pres aux memes points qu’autre- 
fois, sauf celui de Bassens qui servait aux pelils navires el a 
disparu, et ceux de I’ile du Nord qui se sont formes en face de 
la.Roque-de-TaLU 

Mais ce qui s’est modifie considerablement, ce sont. les profon- 
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dears du chenal de navigation aiissi bien dans la Gironde que 
dans la Garonne maritime. 


De Boi'deaux i la Pointe-de-Grave. — Profondem's en pieds. 




DislnucES 

kilometriij^ 

LOCAIJTES. 

4723 

1874 

DilfcreufE.' 





Pieds 


i 



' 0 

En face Salnt-Michel 

20 

13 

7 ; 

1 



Colonnes rostrales 

20 

19 

- 1 : 

1 



F enwick 

23 

19 

— 4 : 



2.5 

Ch.'irtrons 

23 

21 

~ 2 ■ 



3 

Messai:^’ Dries 

18 

14 

— 6 



4‘ 

3 a cal an ( traverse) 

13 

ID 

— '3 

3 ' 

. 

5 

Premier tunnel 

30 

18 

.-■12 


I i \ 

.Form out 

20 

14 

- 


' 1 ' 8 

Bassens (la Baranquiiie) 

17 

•IQ 

- " i 

y 


1 y 

Bass DOS 

13 

IQ 



1 Bc: 

ID 

Grattequina (ti’a verse) 

9 

7 

— ' 2 I 

O 


• 14 

La^rans’e 

20 

19 

- 1 

QlJ 

esi 

46 

Montferrand (traverse) 

17 

11 

- 4 

-ffj 


17 

M 0 11 tf errand 

20 

20 

•)•) 



18 

Pa chan 

23 

17 

- 4 



iio 

.Lc Marquis 

23 

18 

— 5 

1 S 

22 

Le Bec-d’Ambes (Macau) 

16 

11 

— 0 

\ =c 

26 , 

Le Bec-d’Ambes (Cazeau) 

14 

7 

- 3 



27 

Garguil (Bavon) 

20 

22 

-1- 2 



!II 

He Verte (La Roque-de-Tau) 

24 

22 

2 



33 

He Verte (au Rouillon) 

16 

15 

— 1 



35 

lie Verte (Plassac) 

19 

15 

- 4 



37 

Fort'Medoc (Blave amont) 

25 

12 

— 13 



40 

Blave (Petit-Fagnar) 

22 

14 

— 8 



1 42 

Beychevelle (travers.'e) 

10 

to 

» 



1 43 

Saint-Julien 

20 

15 

— 5 



1 47 , 

Paiiillac. 

.23 , 

19 

— 4 


”S 

49 

Padernac 

28 

19 

— 9 


fcL 

( 5! 

Trompeloup 

30. 

33 

+-3 


£ 

) 56 

Banc de Cadourne 

25 

21 

— 4 


5 

1 63 

Banc de Castillon 

27 

14 

— 7 ■ 



1 69 

Banc de By i 

25 

15 

— 10 

. 


[ 75 

Banc de Goulee, 

26 

21 

— 5 

3 

80 

Richard 

25 

■24 

- „ 1 . 

3 / 

1 83 


22 

33 

+ 11 

§ \ 

1 88 

Saint- Vivien •_ 

23 

36 

+ 13 


90 

Banc de Talais 

23 ! 

3C> 

+ 13 


i 93 

Le Verdon 

26 

30 

+ 4 



\ 96 

Pointe-de-Gi\ave 

46 

60 

-f 14 



; )) 

Saint-Louis 

16 

17 

4- 1 



1 Til 

Saint-Bonnet 

18 

10 

- .8 




Grangeneuve 

22 

7 

— 15 



1 ■)) 

Maubert 

17 

r> 

- 11 



1 

Mortagne 

25 

15 

- 10 


'3 


Saint-Seurin. 

30 

IS • 

- 12 


*2' 

< » 

Talmont 

70 

66 

- 4 




Mechers 

99 

,78 ■ 

-..,,.17 



f 

Suzac. 

64 

6Q 

— 4 

! 

f > 

Saint-Georges 

55 , ■ 

60 

t 


1 I) 

Royan.,.. 

■57.:-,. 

60 

+ 3 

1 

' 


Pontaillac. . . 

‘^7 ' 

80 

+ 33 
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Pour faire ressortir ces ilifforcnces, nous drcssons le tableau 
comparatif de CPS profoiideurs sur la roule quo siiivaionL los 
tiavires, d’apresla carte de Masse de 1723 et cello do la Cliambre 
de commerce de 1874. 

Nous indiquons los distances kilometriques a parlir dii pent de 
Bordeaux pour que ses chiffres puissent etre comparables entre 
eux lorsque e’est possible, et nous donnons les pi'ofondeurs on 
pieds de France comme elles le sent sur la carte de Masse. 

Les differences sent saisissantes et montrent combien les 
difflcultes se sont accumulees dans les passes plutdt que dans les 
mouillages; il suffit de ciler : 

Carielte, Bassens, le Bec-d’Ambes, Saint-Julien, toute la distance 
entre Trotnpeloup et Richard ou la perte de profondeur est 
considerable. Enfin, sur la rive de Saintonge et du Blayais, il s’est 
forme entre Saint-Bonnet et Talmonl des alterrissements qui ont 
condamne le chenal de Blaye. 

Les profondeurs ont augment^ sur les deux rives dans les 
parages de Jau, du Terdon et depuis Talmont jusqu’a Royan, des 
deux cedes du banc de Goulee. 


Inlliience des bancs sur la profondeur des passes. 

Si Ton cherche a rattacher les modifications survenues dans le 
fleuve a des faits appreciables, il semble que la comparaison entre 
des dtats tr6s eloignes peut mieux faire saisir les relations des 
ehoses entre elles par la grandeur et la permanence des resultals. 

Depuis deux cents ans il y a un certain nombre de faits qui 
doivent attirer I’attention et qui meritent d’etre analyses avec 
detail; ce sont : 

La transformation des bancs de I’estuaire marin, Tobstructiou 
de la passe duMattelier et I’ouverture de la passe du Nord; 

2“ Le grouperaent en une seule masse des bancs de Talmont, 
de Saint-Seurin et de Mortagne, la formation des bancs de Tala is 
et de Saint-Vivien, et faugmentation de profondeur sur les deux 
rives; 
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3" La disparition des bancs de By, de Castillon, de Cadourne et 
la dirninulion des profondeurs sur les deux rives; 

4“ La formation des lies Saint-Louis, Grand-Fagnar, Petit- 
Fagnar et ile Yerte, qui a deplace la barre et I’a repoi'tee en 
Garonne au Bec-d’Ambes; 

5" La creation des mouillagcs de file du Nord et de file Yerte. 


Dans la Garonne maritime il a etc execuid un grand noinbve 
dc travaux sur les deux rives; les resultats acquis sont assez 
discutes pour qu’il n’y ait pas lieu d’y attacher le caractere de lois 
naturelles. 

Nous aliens passer en revue les points signales plus haut el 
nous efforcer d’en tirer un enseignement sur le regime du flcuve. 


1“ Transformation des bancs de I’Estuaire marin, obstruction de la passe 
du Mattelier et ouverture de la passe du Nord. 

A la fin du xvii® siecle il existait deux passes d’ entree dans la 
Gironde ; 

1” La passe du Sud telle qu’elle existe encore actuellement, sur 
les niAmes alignements et les inAmes profondeurs; elle passait 
entre les roebers de Cordouan et la cdle de Soulac; 

2“ La grande passe qui se Irouvait dans I’ouest de Cordouan, 
sur I’emplacement actuel de la passe de Mattelier. Cette passe 
dtait dirigee du S.-O. vers le N.-E. sur des alignements qui peu- 
venl encore servir de nos jours. 

La passe actuelle du Nord n’existait pas, elle etait occupee par 
line suite de bancs, dits bancs des Anes du Nord et du Sud, qui 
s’dtendaient a 20 kilometres au sud de la pointe de la Goubre et 
ne permettaient pas de passer pres de cette pointe. 

L’exislence de cette serie etendue des bancs des Anes, au sud 
de la pointe de la Goubre, et d’une passe profonde entre ces bancs 
et les roebers de Gordouan esl attestee par les documents ante- 
rieurs a I’annee 1750, Sur les cartes do 1077, la tete du banc des 
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Anes est indiqute d’une maniere tres precise a 20 kilometres a 
I’ouest de Gordouan; il n’y reslait que 3™50 a maree basse, on y 
trouve actuellement 20 metres de fond. 

Differentes parties du banc portaient les noins de Mattes 
foraines, Maltillon, Mattille. 

Dans la passe que suivaient les navires, qui est cello du 
Alattelier, il y avail alors 18 a 20 metres de profondeur^ iTapres 
la carle de 1677 ; il n’y en a plus que 6 a 7 aujourd’hui. 

Il semble que les lames de I’Ouest aient balayo la partie sud du 
banc des Anes et Paient projetee dans la passe qu’elle a obstruee. 

Des 1677, ce travail de bouleversement devait etre commence 
depuis longtemps; c’est ce qu’indique Pisolement du banc appeld 
Tele des Anesj qui etait le dernier temoin des Anes du Sud; et ce 
travail a du marcher assez rapidement, car dans le Flambeau de 
la mer de Van Keulen (Amsterdam, 1698), on lit dans les instruc- 
tions sur PentrAe de la Gironde : 

«De la pointe du nord de la riviere s’ etend un banc, du cOte 
i) sud, nomme VAsne du Nord, et au sud il y en a un qu’on 
» appelle VAsne du Sud, mais a present ils sont fort pelits et sont 
T> devenus presque a rien, de sorte que Ton ne doit avoir si grande 
» crainte; on cingle sur la riviere entre iceux et on les cotoie 
» aussi au sud. » 

En outre, des cette epoque la passe acluelle du Sud est consi- 
deree comme la meilleure et on lit : 

« Pour entrer dans la riviAre au long meridional des Asncs, 
)) venant du Nord, c’est le meilleur trou, faites ainsi : Amenez la 
» tour de Soulac A Pest de vous, ou bien un peu au Nord et 
» cinglez IS dessus jusqu’a ce quela tour de Cordan soitN. 1/4N.-E. 
V on N.-N.-E. de vous; Royan sera done au N.-E. de vous... » 

(G’est absolument le releveinent actuel de la bou6e de change- 
ment de route de la passe du Sud.) 

« Faites voiles droit sur icelui (Royan) et I’approchant cinglez 
vers la pointe de Jl/r'c/iers. » 

Ces indications sont trte precises et les alignements quo 
donnent les instructions pourraient encore servir aujourd’hui. 
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Quant a la direction des courants, le Flambeau de la mer 
ajou to : 

« Mais prenez bien garde a votre courant, le flux passe en 
» travers par dessus les Asnes vers la tour de Cordan, et le jusant 
» an contraire, dans le susdit trou (passage) entre les isiies. » 

Cette derniere phriise indique les transformations eprouvees 
par les courants depuis les modiflcations survenues aux bancs. 

En effet, les deux passes d’alors etaient paralleles et dirigees du 
S.-S.-O. vers le N.-N.-E. Les premiers courants de flot entraient 
on meme temps par la passe du Maltelier (la grande passe d’alors) 
et par la passe du Sud (oudeSoulac); ces deux courants paralleles 
s’inflechissaient en mdme temps vers I’Est pour entrer dans la 
riviere, ils heurtaient de front la cdte rocheuse de Saintonge, 
s’epanoulssaient dans le fleuve et toute la masse des eaux de 
I’estuaire penetrait en mSme temps dans la riviere. 

Cette observation du Flambeau de la mer sur la direction des 
courants par dessus les bancs des Anes explique tres simplement 
les fails qui se sont passes et se passent encore de nos jours, 
c’esl-a-dire le mouvement tourbillonnaire des sables dans I’ouesl 
de Cordouan; ils expliquent I’obliteration de la passe du Mattelier 
par les courants de flot, aides par faction des lames de fond 
detruisant les Anes du Sud et les rejelant vers le plateau de 
Cordouan. D'un autre cdte les courants de jusant ont pousse ces 
sables en exces des rocbers de Monrevel vers les Anes du Nord, 
c’est ce qu’indique netlement le deplacement du banc de la 
Mauvaise. Ce banc a ele arrache au plateau do Cordouan entre les 
annees 1700 et 1750 et porte vers les mattes des Anes; ses 
inouvements o*nt ete suivis jusqu’a ces dernieres annees, il a 
ddcrit un veritable cercle aulour de la pointe de la Coubre; 
line derniere evolution, arrivee en 1886, fa definitivement rejete 
sur les bancs de la cdte d’Arvert. 

Ces deplacements des sables ont amend des perturbations 
considerables dans la grande passe du Mattelier. Ainsi que nous 
venons de le dire, c’est vers la fin du xvii® siecle que les bancs des 
Anes furent bouleverses par les coups de mer et les courants de 
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ilot et rejeles sur la passe du Mattelier qu’ils obslruerent, en sortc 
qiie la passe la plus pratiques fat celle du Sud ou de Soulac, 
coaime I’indique le Flambeau de la mer ; ce n’est que vers 
I’aniiee 1780 que les pilotes coinmeneent a signaler une coupure 
au nord du banc des Anes; coupure qui devint peu a peu prati- 
cable et forma la passe actuelle dite du Nord. Mais la passe du 
Not’d est a angle droit avec la passe du Sud, elle esl dans la 
direction meme des courants de jusant du fleuve, en sorte que 
les premiers flots qui remontent par la passe du Sud, rencontrant 
les derniers jusants de la riviere, sont devies vers I'Ouest el, au 
lieu d’entrer dans le fleuve comme ils le faisaienl autrefois, ils 
sont devies vers le N.-O. et se transforment momentanement en 
courants de jusant dans la passe du Nord. 

Une diminution notable de la masse du flot penetrant en riviere 
dut etre la consequence forc^e de cette perturbation des courants. 
Et il n’est pas besoin de demontrer que la diminution de la inaree 
est un amoindrissement certain pour le fleuve. 

Cette modification produite a rembouchure a du avoir un 
retentissement dans tout le parcours jusqu’au point liniite ou se 
fait sentir la maree. 

G’est vers 1750 que le mouvement des sables que nous venons 
de decrire vint porter un trouble profond dans la navigation, et ce 
trouble est indique pjar la multiplicile des reconnaissances de 
I’embouchure, qui se succedent a des intervalles rapproches. Ce 
sont les cartes de ; 

1751 par de Perigny. 

1764- par Bdlin. 

1767 par de La .Motte. 

1767 par de Kearney. 

1772 par Magin. 

1798 par Teulere. 

1810-12 par Raoul. 

Cette derniere carte est un veritable travail 
hydrographique, parfaitement comparable avec les 
leves actuels. 
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1825 par Beautemps-Beaupre. 

1854 par Bouquet de La Grye. 

1874 par Manen. 

1888 id. 

Nous presentons le tableau des profondeurs observees dans les 
passes de navigation : 


Passes de I’embouchure. — Profondeurs en pieds. 



1677 

1698 

1764 

1776 

fr* 

1784 

1791 

1802 

1810 

*5 

iS 

1822 

1825 

1835 

1854 

1874 

i 

1888 

vs 

'f 

l*ttssi' tin Xord 

Jinpraticable. 

14 

15 

15 

15 

18 

18 

% 

35 

35 

33 

27 i 

I'ussi' tlu MiUlt'litir . . . . 

54 

36 

26 

% 

15 

15 

14 

16 

13 

Imp 

ratic;.' 

ible. 

IB ! 

18 ! 

I'asse (III Sud (S(uiliii'), 


)) 

)) 

15 

)) 

)) 

)) 

18 

)) 

)) 

12 ■ 

11 1 

15 

15 


Ge tableau donne une idee assez precise des fails qui se sont 
passes a I’embouchure et qu’on peut resumer ainsi : 

La demolition du banc des Anes, commencee anterieureraenl a 
1677, comble la passe du Maltelier entre 1772 et 1784; en mdme 
temps on signale Touverture de la passe des Charentais ou du 
Nord. Yers 1822, la passe du Mattelier devient impraticable, 
celle' du Nord augmente en profondeur et vers 1829 atteinl 
30 pieds; c’est cette passe qui devient alors la preferee et la 
principale au detriment dela passe du Sud. 

Celle-ci, pendant tout ce bouleverseraent des passes a I’ouest 
de Cordouan, est restee constamment praticable bien qu’avec 
pen de profondeur. Elle a accuse une certaine diminution vers 
1835 au moment oii la passe du Nord atteignait son maximum 
de profondeur. 

Les deraieres reconnaissances de la passe du Nord, en 1888, 
montreut une diminution de profondeur; il se trouve en pleine 
passe des points ou il n’y a plus que 8 metres de fond. Les grands 
paquebots calant 7 metres ont degrandes precautions a prendre 
et doivent attendre deux heures de marde de flot, sous peine de 
risquer, ti la levee de la lame, de donner des coups de talon 
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dangereux pour les gouvernails. C’est le deplacement des sables 
de la Mauvaise qui etait prevu, et qui depuis trois ans est venii 
encombrer la passe, mais on pent croire que cette alleralion nest 
que passagere et qu’avec I’aide des gros vents, le fleuve amdlio- 
rera son embouchure. 


2‘' Basse Gironde. — Groupement en une seule masse des bancs deXalmont, 
ds Saint-Seurin et de Mortagne. — Augmentation de profondetir snr 
les deux rives. 

Pour I’interieur de la Gironde les cartes sent moins noinbreuses 
que pour I’embouchure. Les sculs documents que nous ayons pu 
consulter font : 

Les cartes de 1677 — Atlas Manen, 

— de 1698 — Flambeau de la nier, 

— de 1708 — Ingenieur Masse, 

— de 1764 — Belin, 

— de 1776 — Teul6re, 

— de 1812 —Raoul, 

— de 1825 — Beautemps-Beaupr6, 

— de 1853 — Bouquet de La Grye, 

— de 1874 — Manen, 

et les Bondages des pilotes de la Gironde, depuis 1775 jusqu’a 
nos jours. 

Parmi les cartes anciennes, celle de Masse, en 1708, etant u 
grand point et donnant un tres grand nombre desondages, est un 
document d’une importance capitate et auquel on pent donner une 
conliance absolue; elle confirme dans ses traits generaux la carte 
de 1677, donne la m6me profondeur aux mSmes points; ces deu.'i 
cartes se verifient Tune par Pautre; on peut done dire que vers 
1700, a Pepoque ou existait encore le banc des Awes et ou la passe 
du Nord etait fermee, la basse Gironde, depuis le port de Goulee 
jusqu’a la Pointe de Grave, etait constitute de ll oianiere suivante ; 
une suite de bancs et de hauts fonds distincts s’ttendait depuis la 
barre a PAnglais et Terre-Ntgre jusqu’a Royan, puis se continuait 
par les Marguerites, Talmont, Saint-Seurin et Mortagne jusque 
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par le travers de Coulee, occupan le milieu du fleuve et lo 
divisant en deux chenaux qui pouvaient communiquer par des 
intervalles assez rapproches. 

Cet 6tat de choses parait s’6tre maintenu avec peu de change- 
ments jusque vers 1764, puisque la carte deBelin mentionne les 
mSmes bancs. 

En 4785, les pilotes indiquent que des desordres se produisent 
a la Pointe de Grave qui, en quelques mois, est corrodee par les 
courants et perd 200 metres. 

Enfin, en 1812, la carte de Raoul nous montre ces bancs de la 
basse Gironde groupes en un seul tout qui decouvre a rnaree 
basse et occupe tout le milieu du fleuve sur une grande longueur. 
Les dispositions sont a peu pres les memes qu’aujourd’hui, de 
plus des bancs nouveaux se sont formes vers Talais et Saint-Yivien . 

C’est done vers 1770 ou 1780 que des modifications profondes 
se sont produites dans les dispositions des bancs de la basse 
Gironde, et que la Pointe de Grave a dte corrodee; c’est a la 
meme epoque, nous I’avons vu, que la passe du Nord s’est ouverle 
et que la passe du Matlelier s’est obstruee; en un mot, que les 
courants de I’embouchure ont pris des drreclions nouvelles. 

II nous semble indeniable que les deux effets contemporains 
sont lids entre eux et sont la consequence I’un de I’autre. Quant 
aux profondeiirs, voir le tableau (p. 16) des modifications eprou- 
vees sur Tune et I’autre rive. 

Ge tableau montre que sur la rive gauche, dans la rade de Jau 
et du Verdon, il y a eu augmentation marqude dans les profon- 
deurs par le travers des bancs qui, en se reunissant, ont forme le 
banc de Coulee et des nouveaux bancs de Talais et de Saint- 
Yivien. 

Sur la rive droite il y a lieu de signaler la formation du banc 
de Saint-Georges vers 1825 et les envasements vers Saint-Seurin 
qui datent de 1853. 

L’ augmentation signalee sur les rades de Jau et du Yerdon est 
dejiY indiquee sur la carte de Kearney, 1767. Elle semble coincider 
avec les modifications si importantes produites dans I’embouchure 
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par la destruction du banc des Anes et I’obstruction de la passe 
du Mattelier. 


Basse Gironde. — Profondeiirs du chenal eii pieds. 



1677 

1708 

1767 

1775 

1802 

1812 

1825 

1803 

1874 




s 


B 

B 

"a 

a 


a 





3 

i 



s 




/Poinle-de-Gi’ave . . 

36 

45 

4S 

)-) 

); 

)) 

36 

39 

30 


. Le Verdon 

24 

29 

48 

36 

39 

30 

25 

25 

33 


'S \ Pes Ala rtf'll eri te.s. . . 

24 

23 

48 

36 

)) 

)) 

30 

33 

30 


: Banc de Talmont. , 

22 

23 

39 

30 

30 

30 

42 

39 

30 


g /Banc deSGSeiirin. 

19 

21 

29 

)) 

» 

» 

33 

33 

33 


^ 1 Ricliard 

21 

24 

24 

1!) 

16 

15 

18 

22 

23 

23 

24 


\ Coulee 

24 

25 

14 

20 

21 

22 

24 

i 

1 

Rovan 

51 

54 

63 


)) 

)) 


■48 

51 

24 

51 


i Valliere 

54 

54 

69 

j) 


'JS 

i 

Hit lie ill* Siiiul- 









1 Suzac 

57 

63 

54 

)) 

0 

)) 

■)) 

1 r^T 

36 

4.0 


c ] 

^ .'Mechei's 

63 

60 

60 


i) ■ 

72 

90 

117 


> JTalmont.. . . . ..... 

72 

69 

57 

» 

w 

» 

63 

57 

51 


^ I Les Monards 

66 

63 

48 

A 

')) 

)) 

41 

48 

36 


\Saint-Seurin 

27 

30 

)) 

)) 


A 

30 

24 

18 



On ne peut douter que cos tints ne soient correlatifs et ne 
trouvent leur raison d’etre dans les modifications qui se sont 
produites dans la duree et la rotation des courants de flot et do 
jusant, puisqiie nous avons vu que I’ouverture de la passe du 
Nord avail eu pour consequence de detourner une parlie des 
courants de dot et d’augnienter la puissance des courants de 
jusant. 

Or, la duree des courants de jusant est plus considerable snr 
la rive gauebe que snr la rive droite de la Gironde, la passe du 
Mddoc a du etre plus affectee que la passe de Saintonge. G’est ce 
que les Bondages viennent de demontrer. 

Slais la limite de cette influence creusante, sur la rive gauche, 
est la rade de Richard, car e’est la limite qu’atteignent les eaux 
qui proviennent de I’estuaire marin proprement dit dans uno 
inaree de flot. Et ace point de Richard les fonds sesont mainteniis 
sans varier depuis deux cents ans. 
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11 y a lieu d’observer aussi la diminution de profondeur observ^e 
sur la rive droUe vers Saint-Seurin ; c’est une nouvelle preuve de 
la diminution de penetration du prime flot sur cette rive. 


3° Disparition des bancs de By, de Gastillon, de Cadourue et diminution 
de profondeur sur les deux rives. 

Depuis le port de Coulee jusqu’a Pauillac nous ne possedons que 
les m&mes elements que nous avons consultes pour la basse Gironde. 

Pour la disposition des bancs, trois cartes de 1677, de 1723 
par Masse et de 1767 par Belin donnent des renseignemenls 
identiques. It existait alors une serie de bancs qui decouvraient 
a maree basse et qui, des bancs de Mortagne jusqu’a Pile de 
Patiras, ocoupaient le milieu du fleuve en ligne continue ; ces bancs 
avaient chacun de 3,000 a 4,000 metres de longueur; its etaient 
separes par des intervalles a peu pr^sde mtoe elendue, c’etaient 
les bancs de By, de Gastillon, de Cadourne et de Saint-Vincent. 

De ces quatre bancs il n’en existe plus qu’un seul, celui qui 
est en face de Saint-Estephe, leur disparition a 4te si complete 
qu’il n’y a rn&me pas une inegalite du fond sur leur ancien 
emplacement, et que sur une longueur de 17 kilomMres le fleuve 
presente un fond uniformement rabole & 4 metres au-dessous du 
niveau des anciens bancs. La largeur moyenne de la riviere, 
dans cette region, est d’environ 5,000 metres. C’est done acluel- 
lement un vaste espace de 17,000 X 5,000 ou les courants de 
maree peuvent divaguer suivant loutes les influences extdrieures 
qui agissent sur eux. 

Cette ligne de bancs et de bas-fonds divisait autrefois le fleuve 
en deux chenaux distincts, nettement separds a maree basse, et 
reunis seulement pendant les heures ou les bancs etaient recou- 
verts par le flot. 

Quant aux profondeurs, la carte de 1677 et surtout eelle de 
Masse de 1723, bien plus detaillde, sont tres precises; toules 
deux montrent que dans le chenal du Medoc, et mdine dans le 
chenal de Saintonge, il y avail des profondeurs variant entre 7“oO 

T. V [3= S6rie). ^2 
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et 8“50. II n’y a plus actuellenient que 4“50 dans le clienal dn 
Medoc. Ainsi la navigation ne rencontrait alors aucun obstacle 
depuis I’enibouchure jusqu’a Pauillac. 

Les choses se sont bien modifiees depuis; les bancs se sont 
affaisses et du tnfinie coup les profondeurs ont ditninue et dans le 
chenal du Medoc et dans le chenal de Saintonge. C’est dans co 
dernier que se sont produits les plus forts ensablements; mais sur 
les cdtes du Medoc il ne reste plus que 4 metres a maree basse 
et les grands paquebots ne peuvent franchir le plateau de la 
Mardchale qu’a certaines heures de la maree. Cette obligation de 
compter avec la maree avant d’arriver a Pauillac est une gdne 
enorme qui souvent fait perdre vingt-quatre heures au navire. 

La diminution de profondeur sur le plateau de la Marechale 
de 1677 a 1775 n’est pas moindre de 10 pieds. 

11 serable que les bancs qui ont disparu se sont simplement 
rdpandus ^ droite et ci gauche de leur position centrale dans la 
riyidre et ont comble les deux passes comme de simples fosses 
d’ccoulement. 

La date precise de reffondrenient des bancs de By, Castillon et 
Cadourne n’est pas indiquee dans les documents consultes, parce 
que cetevenements’estproduit sur un long espace de temps, pres 
d’un si^cle. Ce qui est certain, c’est que la carte de 1825 de 
Beautemps-Beaupre porte encore trace de ces bancs en face de 
Cadourne par deux hauts-fonds de sable de 5 a 7 pieds a maree 
basse. 

B faut remarquer que ces sables, en se rapprochant de la cdte 
de Saintonge, ont forme un long bourrelet qui s’etend depuis 
Saint-Seurin jusqu’a la Grangeneuve, et qu’entre ce bourrelet et 
la rive il existe encore un chenal qui permet I’accostage des ports 
de Mortagne et de Maubert. 

Le m6me fait s’est produit aussi sur la c6te de Saint-Louis ; les 
sables de Cadourne et de Saint-Vincent, reunis pour former le 
banc de Saint-Louis, ont laisse entre eux et la cdte un fosse de 
18 a 21 pieds de profondeur, isole du reste du fleuve en ligne 
droite, et que les vases ne comblent pas. 
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M6me chose avail lieu en 1825 en face de Cadourne; Ic banc 
de sable qui est signale entretenait Ic long de la cdte des profon- 
deurs de 1C a 19 pieds. Ces bancs ont disparu des cartes en 
1875; les profondeurs ont suivi. 

Un fait analogue s’est produit versPadernac; autrefois, pendant 
les bouleverseinents des bancs de la fin du siecle dernier, les 
pilotes n’indiquent que 17 a 19 pieds; les bancs de Saint-Estephe 
se reconstiluent vers 1825; aussitdt les profondeurs augmen- 
tent et formenl le mouillage actuel de Trompeloup avec plus 
de 30 pieds d’eau . 

Vers Patiras, rive droite, la carte de 1723 niontre qu’au bout 
nord de file il n’y avail pas de banc, les fonds n’etaient que de 
8 a 9 pieds. Les bancs de Saint-Louis se fonnent et les profondeurs 
aiiginentent a 16 et 18 pieds. 

11 nous semble que I’etude des modifications survenues depuis 
deux cents ans dans celte partie du fleuve comprise entre Patiras 
et Goulee inontreclaireinent la fonction necessaireque remplissent 
les bancs dans un fleuve a maree. 


De Pauillac a Goulee. Profondeurs en pieds. 



1677 

1723 

1767 

1775 

1802 

CM 

do 

1825 

1853 

1874 





Pilotes 





Goiilte 

24 

25 

18 

15 

14 

20 

21 

22 

23 

% 

27 

25 

20 

16 

15 

20 

16 

17 

16 

Casiillon 

27 

27 

18 

17 

17 

18 

17 

17 

17 

Cadourne 

22 

21 

16 

17 

13 

15 

16 

14 

19 

Saint-Esteplie 

20 

26 

15 

16 

14 

15 

18 

17 

23 

Padernac. .... 

17 

28 

16 

19 

17 

20 

32 

27 

35 

Pauillac 

18 

23 

15 

15 

17 

15 

18 

18 

21 

.Les Mona rds, 

60 

63 

» 

» 

» 

)) 

51 

-48 

36 

Sairit-Seurin 

24 

28 

» 

» 

» 

)) 

23 

20 

17 

Mortagne. 

16 

24 


» 

» 

)) 

17 

16 

14 

Maubert. 

16 

16 

yi 

» 

» 

■j> 

14 

» 

7 1 

Grangeneuve 

18 

21 

y^ 

)) 

» 

)) 

13 

» 

9 

Saint-Bonnet 

15 

17 

)) 


)) 


1-4 

13' 

13 

Saint-Louis 

18 

16 

» 

Yk 

)) 

» 

45 

17 

18 

Patiras. 

8 

9 

» 


» 

)) 

15 

16 

18 
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Lorsque les bancs existent, les profondeurs s’accusent; lorsque 
les bancs disparaissent, les profondeurs diininuent a leur tour. 

Et dans ces resultats si constants, le trace des rives, leur 
courbure, leur direction, rien n’a varie, rien n’a 6te modifie dans 
le lit de marte haute; seul le lit de niaree basse a subi des chan- 
gements importants qui ont modifie les relations et les directions 
des courants de maree. 

11 semble que le tracd des rives n’a pas eu d’ influence determi- 
nante sur les deplaceinents de ces bancs, car les atterrissements 
se sont fails sur la rive de Saintonge qui est concave, et les 
profondeurs de Trompeloup et de .lau se sont produites sur les 
parties convexes de la cfite du Medoc. 


Formation des iles Saint-Lonis, Grand-Fagnar, Petit -Fagnar et ile Verte ; 
deplacement de la barre du Bec-d’Amb§s. 

A mesure que nous nous rapprochons de Bordeaux, les docu- 
ments anciens deviennent plus rares. Cela s’explique par la nd- 
cessitd absolue pour les bStiments de iner de se servir de pilotes 
ou de pratiques, afin de les guider au milieu des sables plus ou 
moins mouvants qui const! tc^nt les passes. 

La carte de I’ingenieur Masse, levee en 1723, devient ici, par 
la nettet6 des details, un document d’importance extreme et si 
on la compare avec une carte acluelle, on remarque immediate- 
ment les differences d’ aspect suivantes ; 

Les rives du fleuve depuis Pauillac-Blaye jusqu’a Bordeaux on I 
bien conserve leurs lignes generates, mais les iles et les bancs se 
sont grandement modifies. 

En 1723 il n’existe que les iles de Patiras, du Pflte, file 
du Nord et celle de Cazeau. 

En 1874, nous avons en plus ; les iles Saint-Louis, Grand- 
Fagnar, Petit-Fagnar et file Verte. - 

Depuis le Bec-d’Ambes jusqu’a Pauillac, la passe de navigation 
a subi un deplacement considerable; en 1723, les navires fran- 
chissant le Bec-d’Ambes gagnaient la rive droite vers Plassac, 
suivaient jusqu’a Blaye et traversaient sur la rive gauche, en face 
de Beychevelle, pour alteindre le mouillage de Pauillac. 
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Actuellement, apres avoir passe le Bec-d’Ambes, on longe 
rtle Cazeau, Tile du Nord et Tile Verte et on gagne la rive gauche 
vers le fort du Medoe. La traverse de la Gironde se fait a 
4 kilometres en amont d’autrefois. 

Pour suivre ces changemenls considerables nous possedons ; 

La carte de Masse, de 1723. 

— de Belin, de 1764. 

Les cartes deja indiquees de 1812, 1825, 1853, 1874, 1886 et 
les sondages des pilotes de 1764 jusqu’a nos jours. 

Dans la carte de Belin, les deux Fagnar n’existent pas encore 
non plus que file Verte, la traverse de la riviere se fait deja en 
amont de file du Pate. 

Les sondages des pilotes mentionnent File Verte vers 1792. 
Cette ile etait un vaste banc que les riverains avaient exhausse 
au-dessus des hautes marees par des perres. 

La carte de Masse mentionne qu’en 1707 File d’Argenton, pres 
de Blaye, a die detruite par la mer. 

G’est done toujours pendant le xviii® siecle que se sont produits 
depuis Fembouchure jusqu’au Bec-d’Ambes les grands boulever- 
sements. 

Pendant cette periode de perturbation du Bec-d’Ambes, les 
navires avaient passe dans le bras de Macau, et reprenaient la 
c6te Est de File du Nord en passant par le detroit du Garguil. 
Cependant lebanc amont de Macau s’elant a son tour exhausse, 
la passe devint impraticable et Fon dut revenir a la passe du Bee 
ou il n’y avait que 3 pieds d’eau en 1802. 

Depuis le commencement de ce siecle cette passe du Bee a 
continue b 6tre la seule pratiquee par la navigation ; elle a prfeente 
des oscillations considerables en profondeur et en direction. 

En profondeur, depuis un siecle, on a trouve; 


Passe du Bec-d’Ambes. — Profondeurs en pieds. 



1787 

1792 

1802 

1811 

1820 

1830 

1840 

1830 

1860 

1869 

1880 

1889 

Bec-d’Ambes , . 

'■ 5'' 

6 

3 

1 . 

6 

'4, 

1 

1 

! i 

8 

.4 

5. 

3 ■■ 

8 ■ 

5 
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Ce sont des vai'iulions qui sg inainticnneiit enlre 3 Gt 9 picds. 

Quant aux oscillations de direction, qui Ires probablement 
eausent cedes en profondeur, elles sont produites par le cleplace- 
ment lateral du banc du Bee, qui tantdt se porte vers Tile Cazean, 
tantdt vers la rive du Bee. 

Lorsqiie ce banc se porte vers Tile Gazeau, les na vires longent 
la rive du Bee; dans ce cas, lorsqu’ils sont a I’ouvert de la Dor- 
dogne, ils sont exposes aux courants de cettc riviere qui sont en 
Iravers de la route des navires, et les poussent sur les bancs. 

Lorsque la passe est pres de Tile Gazeau, les navires trouvent 
toujoursles courants dans lesens de leur route; s’il y a cchouage, 
le danger d’etre pris en travers n’est plus le ui^me et les bdtiments 
peuvent se renflouer aisement. 

G’est done, pour des raisons nauliques, vers File Gazeau que 
tons les efforts doivent btre faits pour fixer la passe de navigation. 

Depuis le Bec-d’Amb^s jusqu’d Pauillac, les passes se sont 
tenement modifldes depuis la carte de Masse, qu’une cornparaison 
point par point ne peut 6tre faite, et nous nous bornons a pre- 
senter les deux parcours qui doivent Stre consideres isol6nient 
dans leurs profondeurs. 


Dll Bec-d’AmDes k Pauillac. — Profondeurs en pieds. 


1 

; Carte .de 'Masse. 

im 

Fonts et CiiAUssiiiES. 

1886 

Bac-d’Ambes 

14 

Bec-d 'Ambes 

7 

Le Garguil (Bayon) 

18 

Lc. Garguil (Gazeau) 

15 

Id. 

19 

Le Carnaeil 

30 

i La Ro q u e-d e-Taii 

24 

Moitie ilc du Nord 

16 

Saillant-ile-J a-Roqiie 

■IB 

Pointc iiord lie du NoriL. . .. 

30 

Chenal de Broiiillon 

15 

Maitie Bo Verto 

17 

Plassac 

19 

Pointe Jiord de ITle VAirle 

30 

\.val de Plassac 

3B 

Bout iiord de I'ile Verto, . 

30 

Rti face dll Pate ............ 

23 

Fort du Modoc 

16 j 

Vers Blaye 

21 

Aval du fort 


La Gitadellc 

18 

Au kilDmctrc 38. 

'15 j 

Aval de la Citadelle ... 

26 

All k ilo me tre 39 . 

10 

Traverse vers Beychevelle . . . 

10 

Beychevelle 

17 

Saiiit-Julien 

21 

.Saint-Jiilieii 

14 

Rnint-Lamhe:’t 

20 

Sa i n t-T iH TYi b or t 

1 15 

Pauillac 

19 

Pauillac 

19 
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Nous avons suivi les deux routes dans leur developpenient 
parallele. On voit que dans Tun et I’autre cas, il y a eu pres de 
Beychevelle un passage diflieile n’ayant que 10 pieds de profon- 
deur. Seulement dans la carte actuelle il y a un second passage, 
celui du Bee, qui presentait alors 14 pieds et n’en a plus que 7 
aujourd’hui. 

A reraarquer aussi la diminution des profondeurs depuis 
Beychevelle jusqu’a Pauillac, avec une perte de 5 pieds. 

Cette modification du parcours entre le Bec-d’Ambes et Pauillac 
est due aux deplacements des bancs et a la formation des iles 
Grand-Fagnar, Petit-Fagnar et ile Verte. 

Cette transformation des bancs en iles a forcement modifie le 
regime du fleuve en changeant le volume des eaux de maree. Ce 
volume n’est pas altere par la formation des bancs puisque toule 
I’eau de maree passe par dessus; niais lorsque le banc se trans- 
forme en ile, toute la surface de la nouvelle ile retranche a la 
circulation de la riviere le volume des eaux qui couvraient le 
banc. L’ile forme une rive nouvelle et, de m§me que les endigue- 
ments sur les rives, elle modifie profondement les rapports qui 
doivent exister entre le volume du lit de maree basse et celui du 
lit de maree haute. Aussi a peine Pile est-elle consolidde qu’un 
nouveau banc se reforme dans son voisinage pour reniplir la 
fonction necessaire. 

L’ensemble des bancs qui constituaient le lit du fleuve en 1723 
pent se resumer ainsi : 

Un banc pres de Garguil, qui ne decouvrait pas. 

Le banc de Plassac, qui changeait souvent de place, avait une 
longueur de trois a quatre milles marins et decouvrait en partie; 
ce banc s’appuyait sur file du Pate, la prolongeant au Nord et au 
Sud. 

Le banc de Blaye, qui a forme plus tard Pile du Grand-Fagnar. 

Le banc d’Argenton, qui joignait cette ile jusqu’a Patiras. 

De Pauillac a Saint-Vincent, deux bancs de sable, qui decouvren 
pres de la rive gauche et forment le mouillage de Trouipeloup. 
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En 4886, au sud dos ties qui ont pris la place des anciens 
bancs on trouve de nouveaux bas-fonds : 

Le banc de Garguil, qui remonte dans le Bee et forme la barre 
d’amont, barre tr&s variable, comme nous I’avons dit. Le banc 
de Plassac, dont une partie decouvre, qui s'appuie nia intenant 
sur la rive de Laroque et de Plassac, et a forrnd le mouillage de 
rile du Nord. 

Les bancs de Saint-Julien, qui se sent formes depuis I’exhaus- 
sement de Pile Verle et des deux Fagnar, rnais n’arrivent pas 
jusqu’a decouvrir et ne sont que des bas-fonds. 

Ni ces bancs ni les Fagnar n’existent sur la carte de Belin de 
1767, tandis que les uns et les autres sont marques sur la carte 
de Raoul de 1812. Ils sont certainement la consequence des tra- 
vaux d’empierrement faits par les parliculiers pour empieter sur 
la riviere. 


5» Be Bordeaux au BeC'd’Ambes. 

C’est la partie du fleuve qui a ete le plus remanide par les tra- 
vaux hydrauliques et ou les faits naturels et le regime du fleuve 
ont ete altdres. 

Ces travaux ont eu gendralement pour but de canaliser la rividre 
en relrecissant le lit et redressant le cours du fleuve dans I’espoir 
d'obtenir des approfondissements dans les passes de navigation. 

Depuis le pont de Bordeaux, construit de 1810 a 1822, ces 
travaux ont ete ; les digues de Queyries, de Bacalan, deBassens, 
de Grattequina, de Yalier, de Macau, Pfiperon-du-Bec et la ferme- 
ture du Garguil. 

Cette canalisation s’ est appliqudetantdt sur les parties convexes, 
tanldt sur les parties concaves des rives. 

Comme ces travaux sont poslerieurs au leve de Beautemps- 
Beaupre de 4825, nous aliens presenter les profondeurs du chenal 
de navigation en 4723 d’apres Masse, en 4825 et en 4885 d’aprte 
les Ppnts et Chaussees. 
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De Bordeaux au Bec-d’Ambes. — Profondeurs en pieds. 



■1723 

1825 

1885 


1723' 

1825 

188-.' 

En face Saint-Michel 

■17 

12 

12 

Cariette 

18 

13 

12 1 

Ea porte du Caillou ..... 

18 

14 

15 

Bassens. 

17 

14 

7 

Le Chapeau-Rouge 

19 

19 

18 

Tip dll Pas (slid) 

12 

11 

8 

Le Chateau-Trompette. . , 

20 

17 

17 

Id. (iiord) 

10 

10 

15 

Les Chartrons 

0 , 9 , 

21 

21 

Amont de Lagrange 

22 

22 

18 

Id 

23 

25 

17 

Traverse du Caillou 

16 

18 

ID 

Id 

18 

20 

14 

Rive de Montferrarnl 

16 

22 

13 

Le saillant de Bacalan . . . 

15 

12 

11 

Pevronnet 

18 

23 

14 

Traverse de Bacalan 

13 

10 

10 

En face Pachan 

23 

23 

15 

Premier tunnel 

30 

33 

21 

T.a Menaiide ...... ... 

23 

23 

19 

Rochers de Lorrnont .... 

18 

26 

24 

Purgues 

23 

23 

15 

Lormont 

23 

20 

16 

Le BeC'd’Ambes (araout). 

14 

8 

9 1 

I 


La comparaison de ces sondages, pris a cent et cent cinquante 
ans de distance, montre la diminution des profondeurs : 

Vers le has des Chartrons et Bacalan ; 

Vers Bassens; 

Vers Monlferrand el le chateau de Peyronnet; 

Au mouillage de Lagrange et de Purgues. 

Or, nous voyons que Ics sondes de 1723 et de 1825 sont pres- 
que identiques, et que les diminutions se sont produites de 1825 
a 1885, c’est-a-dire depuis les travaux. On ne peut pas dire que 
ces travaux aient ameliore la riviere. 

H faut ajouter quo sur toutes les traverses du fleuve, a Bacalan, 
a Carielte, a Bassens, ii Grattequina, au Caillou et au Bec-d’Ambes, 
il s’est produit et il se produit encore de nos jours des oscillations 
dans les profondeurs dont les causes multiples ne sont pas ddter- 
minees. 

Nous en presentons un exemple pour la traverse de Bacalan. 


Traverse de Bacalan. — Profondeurs en pieds. 


1723 

1764 

1771 

1780 

■1787 

1792 

i802 

laii 

1820 

1830 

1840 

1850 

I860 

1870 

1880 

1889 

13 

10 

12 

1 

9 


10 

12 

9 

9 

8 

8 

7 

7 

1 6 

10 

10 
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Si les profondeurs n’ont pas ete amcliorees, les mouillages ont, 
en ouli’e, perdu de leur etendue. Les rades des Cliartrons, de 
Lormont, de Lagrange et de Purgues sent devenues plus etroites; 
le mouillage de Bassens a ete supprime par la digue. Le retrecis- 
sement des rives a produit le retrecisseinent des mouillages et n’a 
pas produit rapprofondissemenl du chenal. 

Le port de Bordeaux avait autrefois, d’apres la carte de Masse, 
700 metres de largeur vis-a-vis les colonnes rostrales; le banc de 
Queyries s’appelait alors banc de Mailorgues, il occupait environ 
la moitie du lit de la riviere, et la fosse des Chartrons avait plus 
de 300 metres de largeur; les navires y etaient amarres sur trois 
lignes de front. 

Apres la construction du pont de Bordeaux, cet immense barrage 
produisit des envasements considerables dans le mouillage de la 
Bourse; I’ingenieur Deschamps fit construire sur la rive de la 
Bastide un certain nombre d’dpis avanf-ant sur le banc de plus 
de 200 metres, qui colmaterent rapidernent, form^rent une nou- 
velle rive 550 metres des quais, rapprocherent le banc de 
Queyries de la rive gaucbe et reduisirent a deux le nombre des 
lignes des navires. 

De nouveaux empietenients par la construction des cales in- 
clinees sur la rive gauche, et d’autres travaux sur la rive droite, 
ont encore rdtreci le mouillage des Chartrons et fait supprimer la 
.seconds ligne des navires. 

On peut supposer que les derniers ouvragcs conslruits : la digue 
de Queyries et les avant-ports du bassin A flot produiront des 
resultats identiques a ceux des travaux anterieurs; c’est-a-dire un 
retrecisseinent nouveau du mouillage des Chartrons ; car le banc 
de Queyries, qui a ete devase de plus d’un metre pour fournir les 
remblais de la nouvelle digue, se reforraera d’ici a deux ou trois 
ans avec la hauteur qu’il avait autrefois et qui est donnee par Ic 
tleuve lui-meme. Seulement, il ne faudrait pas que ce retrecisse- 
inent atteignlt 150 metres parce qu’alors les grands paquebots ne 
pourraient plus faire leur evitage sans courir des dangers serieux 
d’echouage. 
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Pendant que ces retrecissements successifs se sont produits, les 
profondeurs du mouillage n’ont pas augmente, elles ont meme 
diminud de pres d’un metre depuis que le banc de Queyries a 
ete derase d’autant. 

11 n’y a pas lieu d’dtre tres effraye de cette perte de profondeur, 
car le banc de Queyries regagnant sa hauteur et sa largeur 
anciennes, les profondeurs d’autrefois se retabliront. 

Mais nous considerons que tout nouveau retrecissement des 
rives serait fatal et condamnerait definilivement Bordeaux. Pour 
justifier cette opinion, nous nous basons sur la fonclion que 
remplissent les bancs dans le reginie d’un fleuve a maree, et sur 
le rapport constant qui existe pour un meme point entre le 
volume des eaux a I’etiage et le volume des eaux a la pleine iner. 


Fonction des bancs et bas-ioncls. 

Dans cette revue retrospective de I’etat du lit du fleuve et des 
modifications subies depuis deux cents ans, nous avons vu que 
parlout la riviere a parseme son lit de bancs ou de bas-fonds, 
dans les parties etroites coinrae dans les parties larges. Nous 
avons aussi appele I’attention sur ce fait^ que les profondeurs 
semblent absoluraent liees a la presence des bancs, que la forma- 
tion des lies et le retrecissement des rives n'ont pas produit le 
resuttat qu’on en attendait; que lorsque les bancs disparaissaient, 
les profondeurs diniinuaient aussitdt, comme il est arrive au 
plateau de la Marechale; et que, lorsque des bancs se reformaient, 
les profondeurs augmentaient, ainsi que cela s’ est produit pour 
les bancs de Saint-Seurin, de Saint-Louis, de Saint-Estephe, de 
Plassac, etc. 

Les bancs nous paraissent necessaires, dans un fleuve a maree, 
pour raaintenir les profondeurs, ils constituent le lit du fleuve de 
maree basse, et les rives constituent le lit du fleuve de pleine 
mer. 

11 faut remarquer que les bancs ne depassant pas le niveau des 
basses mers, sont completement recouverts des les premiers 
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moments du flot. Car ce courant, clont Tinvasion eat brusque el 
determine du mascaret dans certaines conditions, eleve imme- 
diatement le niveau du fleuve d’un mMre, en sorte que tout lo 
courant de maree se developpe par-dessus tous les bancs, dans 
toule la largeur des rives. Par consequent, les bancs nc forment 
jamais obstacle a la propagation de la maree; quelles que soient 
leurs dispositions, le flot ne s’en produira pas moins; il appartera 
toujours la mSme quantite d’eau au bassin supdrieur et atteindra 
loujours le mdnie niveau. 

Le flot n’est ditninue ou arrete que par le relrecissement des 
rives et des barrages atteignant son niveau superieur. 

II n’en est pas de mdme pour le jusant. 

Ce dernier provenant d’un niveau superieur a celui de la mer, 
passera toujours par-dessus tous les obstacles qu’on lui opposera, 
retrecissements de rives ou barrages; ses eaux s’accumuleront 
pour franchir robstacle et se rendre a la mer. Si la section de 
passage est dirainuee, le fleuve gagnera en hauteur ou en pro- 
fondeur ce qu’il aura perdu en largeur; de sorte que si les bancs 
s’accumulaient dans le lit d’etiage, le fleuve devrait ou les chasser 
devant lui et les transporter a la mer, ou approfondir son lit pour 
se frayer un passage. 

Si les materiaux du lit sont composes d’ elements de densitds 
diflerentes, comme le sont les sables et les vases, il est evident 
que le fleuve entrainera d’abord les materiaux les plus Idgers, les 
vases, et ne s’attaquera aux sables que lorsque les vases n’existe- 
ront plus dans son lit de maree basse. 

Dans un fleuve ii maree, il y a done deux choses considdrer ; 
le lit d’etiage et le lit de maree; I’un et I’autre ont un rdgime 
absolument different, et le traitement qui convient a I’un ne peut 
convenir a I’autre. 

C’est le lit d’etiage que nous allons etudier plus specialement, 
pour examiner ses formes et les materiaux qui le constituent. 
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Prolils en travers du Ileuve. 

La hauteur de la maree en chaque point est dans un rapport 
determine avec la profondeur moyenne du fleuve a I’etiage. Ce 
rapport constitue le regime du fleuve et ne pent etre altere sans 
produire des perturbations considerables. II est facile d’obtenir ce 
rapport ndcessaire dans tous les points de la riviere. 

Si Ton fait en differents points du fleuve des coupes transver- 
sales du lit et que Ton determine la surface de ces sections h 
maree basse et a maree haute, on aura les notions des volumes 
d’eau qui sont mis en mouvement par les marees a I’etiage et aux 
pleines mer. 

La comparaison des deux chiffres donne le rapport qui existe 
entre les masses d’eau. 

Nous avons fait ce travail sur des cartes a grand point pour 
diffdrentes sections du fleuve, et nous eroyons que ce document 
revSt par sa Constance, pour lam^mer^ion, le caractere d’une loi. 

A Bordeaux, douze coupes transversales ont donne ; 

Profondeur moyenne h maree basse. 3“30 

Largeur moyenne du lit 550“ 

Surface de section de basse mer .. . 1,543™^ 

— — de pleine mer. . . 4,650“® 

Rapport des surfaces j 

Nous avons pris sur les cartes, depuis Bordeaux jusqu’au Bec- 
d’Amb&s, 83 coupes transversales qui donnent le rapport | entre 
le profil de maree basse et celui de maree haute. 

Nous eroyons que la demonstration dela Constance du rapport 
entre ces profils est suffisamraent complete, et qu’on peut lui 
attribuer tous les caracteres d’une loi, ahsolument independante 
du trace des rives et de la courbure du lit du fleuve, puisque 
nous voyons ce mSme rapport exister ; dans la courbe du port de 
Bordeaux, en face des bancs et des mouillages, sur les traverses 
de Bacalan, Cariette, Bassens, Valier, dans les parties reetilignes 
ou saillantes du Bec-d’Ambes. 
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ProEls eii travers de la riviere. 


1 s 



rrofinilours 

Largcurs dii lil 

Suj'fiiiia lies seclioiiK 


o 

1 1 1 
® ii 

LOCALITIES 
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Quimconces .... 

1825 

S^GO 

m 

3,44 

m 

500 

111 , ciiTi'iia 

1 ,650 

m. carrfe 

4,360 

2,7 




— 

1855 

5,30 

3,34 

350 

440 

1,170 

3,590 

3,0 




— 

1875 

6,-40 

4,75 

375 

413 

1,790 

4,060 

2,2 





187.9 

5,84 

4,00 

375 

400 

1 ,500 

;j,7D0 

2,5 

2,u 

i 

— 

1881 

6,30 

4,76 

350 

400 

1,600 

3,860 

2,3 



— 

1885 

6,30 

4,00 

320 

380 

1,472 

3,562 

2,4 



Hue Borie 

1825 

8,60 

5,03 

217 

580 

1,085 

4,000 

4,0 


_ 

— 

1855 

7,00 

4,23 

320 

570 

1,353 

4,000 

3,0 


_ 


1875 

8,30 

4,73 

275 

525 

1,290 

4,067 

3,1 



— 

1879 

9,60 

5,18 

275 

525 

1,430 

4,317 

3,0 

3,2 

_ 


1881 

7,00 

4,24 

275 

525 

1,166 

4,000 

3,3 


- 

— 

1885 

6,00 

4,00 

360 

525 

1 ,470 

4,336 


3 

Biie Bense 

1825 

n.oo 

3,05 

470 

617 

1,410 

4,800 

3,5^ 


__ 

— 

liA55 

5,10 

2,44 

521) 

520 

1,270 

1 ,450 

4,120 

3,3 




— 

1875 

5,30 

2,69 

525 

525 

4,350 

3,0, 

8,4 

_ 

— 

1879 

6,40 

3,45 

525 

550 

'1,8IIJ 

4,830 

2,8l 


__ 

1881 

5,60 

2,92 

525 

525 

1,533 

4,420 

2,9* 


— 

— 

1885 

4,60 

3,00 

440 

525 

1,320 

4,400 

3,3; 


4 

Bacalari 

1825 

3,30 

2,50 

544 

653 

i;sm 

4,951 

3,6' 


— 

— 

1855 

2,50 

2,28 

550 

650 

1,254 

4,850 

3,9 



— 

1875 

3,00 

2,58 

550 

675 

1,420 

4,900 

3,4i 


— 

__ 

1879 

3,60 

3,00 

500 

675 

1,500 

4,900 

3,2 

3,:;> 




1881 

3,30 

2,69 

500 

675 

1,350 

4,900 

3, o' 


— 


1885 

4,00 

3,10 

500 

675 

1,500 

4,900 

3,2^ 


4,400 

_ 

1880 

3,30 

2,67 

500 

530 

1,415 

4,495 

3,1 ! 


4,800 

— 

1880 

6,15 

3,20 

500 

510 

1,632 

4,932 

3,0 


5,200 

— 

1880 

8,00 

3,54 

440 

440 

1,558 

4,198 

2,7 

2,9 

5,600 

Lormont 

1880 

5330 

3,58 

430 

431) 

1,539 

4,289 

2,8' 


6,000 

Cariette 

1880 

3,56 

2,58 

490 

500 

1,2(X) 

4,450 

3,5 \ 


6,400 

— 

1880 

4,10 

2,50 

570 

570 

1,425 

4,550 

3,1 


7,000 

— 

1880 

4,30 

2,61 

590 

590 

1,540 

4,894 

'A.ii 

3,31 


7,400 

La Sole 

1880 

3,45 

2,30 

620 

620 

1,426 

4,836 

3,3 

7,800 

__ 

1880 

2,80 

2 12 

611) 

611) 

1,293 

4,648 

3,5 


8,200 

— 

1880 

2,30 

2/20 

610 

610 

1,342 

4,752 

3,5,) 


8,000 

Bassens 

1825 

4,30 

1,60 

600 

750 

)) 

)) 

J 


— 


1855 

2,00 

2,50 

780 

780 

1,950 

6,240 

3,2' 


_ 

— 

1863 

2,00 

j) 

a 

0 

3) 

» 



— 

— 

1875 

3,60 

2,40 

575 

575 

1,368 

4,530 

3,3 f 


— 

— 

1879 

3,30 

2,45 

550 

550 

1 ,347 

4,372 

B,2r 



— 

1880 

2,50 

2,20 

610 

610 

1,342 

4,752 


1 

— 

~ 

1881 

3,00 

2,22 

550 

551) 

1,210 

4,235 

3,5 ' 
3,4/ 


— 

_ 

1885 

2,50 

2,30 

660 

660 

1,518 

5,140 


8,600 

— 

1880 

2,30 

2,30 

610 

610 

1,403 

4,755 

3,4^ 


9,000 

_ 

1880 

2,44 

2,47 

620 

620 

1,531 

4,941 

3,2 1 


9,400 


1880 

2,44 

1,54 

600 

600 

1,524 

4,826 

3,1 J 


9,800 

-- 

1880 

2,65 

2,55 

500 

500 

1,475 

4,225 

3,0' 

3,2l 

3,1 i 

10,200 


1880 

3,50 

2,53 

490 

490 

1,240 

4,201 


10,600 

— 

1880 

4,00 

2,80 

540 

540 

1,517 

4,597 

3,0 ' 

i 

11,000 

Bratt equina. . . . 

1880 

4,20 

2,90 

600 

600 

1,740 

5,040 

2,9/, 

, 
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Pro fils en travers de la riviere (suite]. 


ProfpndEurs Largeurs dulit l Surface des Eectipiis 


LOCALITES Anne'es I 


2 « Moyanne ^ 


Etiage RL mer Etiage Pl.mer « 


12,000 Grattequina. 


16,CM)0 Peyronnet . 


700 950 
650 700 
650 700 
650 700 
650 700 
650 700 


m.carrfis m.carr^s 
» » 
1,540 5,400 

1,950 5,800 


20,000 Le Marquis , . 


24,000 Beo-d’Ambes , 


23,600 Bec-d’Amb^s. 
[ 23,800 Cazeau 


28,000 IledeNord. 
— Carmeil 


6,00 1,210 1,210 
5,101,100 1,100 
6,00 « y* 

4,45 t! » 


7,175 13,831 
5,610 11,935 
6,500 12,000 
4,900 11,200 


2,0 ! 

2,1 «i! 

2 01 "'‘'I 
2,31 I 


32 , OOO P* Verte (La KoqtiB) 1 825 
, — 1855 

- - 1875 

- 1879 

_ - 1881 

- - 1885 


6,00 » » ^ ^ )) 

6,50 5,08 1,900 1,900 9,650 20,100 

6 00 4,001,500 1,900 6,000 16,000 

7,30 4,41 1,500 1,900 6,600 16,600 

6,50 4^00 )) 6,600 16,000 

6,00 4,00 -p » » P 
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Profils en travers de la riviere (mite). 


« 
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m 
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3ti,000 

Ft-Medoc (Pate). 

1855 


2,7'l 

» 


5,420 

16,400 

3,0 


— 



1875 

4,70 

)) 

1,800 

1,800 

)) 


2,6 





1879 

5,00 

3,41 

1,800 

1,800 

6,810 

17,820 

2,6 

2,7 





1881 

4,50 

3,44 

1,800 

1,800 

0,200 

16,100 

2,6 


■ — 

- 

1885 

4,60 

3,15 

1,800 

1,800 

5,570 

15,570 

2,6 


40,000 

Bevchevelle. . , . 

1825 

4,60 

)) 

)) 

» 


» 

» 

j 

1 ■ ■ 



1875 

4,70 

3,10 

2,100 

2,200 

6,300 

19,500 

3,0 


! — 

_ 

1879 

5,00 

3,00 

2,100 

2/200 

6,300 

19.500 

3,0 

2,9 





1881 

4,50 

3,00 

2,070 

2,070 

6,270 

17 ,650 

2,8 


- 

— 

1885 

4,60 

3,00 

2,100 

2,100 

6,270 

17,650 

2,8 


44,000 

SaLrit-Jiilien 

1825 

4,00 

» 



» 

)) 

w 





1875 

5,00 

3,53 

2,600 

2,600 

9,180 

24,600 

2,6 


— 

_ 

1879 

4,30 

)) 

2,200 

2,200 

7,260 

19,360 

2,6 

2,6 

__ 

— 

1881 

5,00 

3,53 

2,600 

2,600 

9,700 

25,000 

2,6 


— 

— 

1885 

5,00 

3,26 

2,600 

2,000 


24,865 

2,7 


47,000 

Paiiillac 

1825 

5,60 

3/20 

, 2,100 

2,100 

6,720 

18,270 

2,7i 



— 

1875 

5,00 

4,00 

» 

» 

8,400 

19,900 

2,3| 

! 2,4 


— 

1879 

6,10 

4,10 

)) 

)) 

8,600 

20,100 

2 , 3 ' 


— 

— 

1881 

5,60 

4,25 

» 

)) 

8,900 

20,500 

2,31 

1 



1885 

6,44) 

3,75 

» 

» 

7,850 

19,301) 

2,5 

1 

50,000 

Troropeloiip . . . 

1825 

10,00 

3,50 

3,800 

4,300 

13,600 

36,950 

2,7' 

\ 

— 

1875 

9,00 

4,00 

3,400 

4,300 

13,600 

37,250 

2,7, 


— 

— 

1879 

9,00 

3,80 

)> 

» 

14,400 

38,000 

2,6 

i 2,6 

— 

— 

1881 

9,00 

3,80 

)> 

» 

14,400 

38,000 

2,6l 



— 

18a5 

10,00 

3,80 


)) 

14,400 

38,000 

2,6, 

) 

60,000 

La Martkhale . . 

1825 

5,60 

4,10 

4,936 

5,0001 

20,000 

47,000 

2,3) 

1 f) 0 

- 

— 

1875 

4,00 

4,00 

4,936 

5,000 

20,000 

47,000 

2 : 3 ! 

i 2,3 

6r>,ooo 

CastiUon 

1825 

5,60 

4,60 

6,500 

6,500 

30,000 

66,000 

2 , 2 ! 


1 - 

- 

1875 

5,50 

4,00 

6,500 

6,500 

26,000 

62,000 

2,3! 

■ 2,2 

1 

75,000 

Goalee 

1875 

8,01;:) 

4,8U 

8,300 

9,300 

50,000' 

1K),00() 

1,8 

1,8 

85,000 

Saint'-Vivien . . . 

1875 

13,00 

8,50 

7,700 

io,ooo‘ 

62,000 

118,000 

1,8 

1,8 

95,000 

Poiiite de Grave 

1875 

27,00 

17,00 

4,900 

4,900 

52,500 

81), ODD 

1,5 

1,5 


Gelte Constance de rapport pour le m§me lieu est uniquement 
due aux courants engendres par la maree, et persiste malgre les 
differences de duree qui existent a Bordeaux et au Bec-d’Ambes, 
par exemple. 

Nous pensons qu’on ne peut trop appuyer sur cette constatation , 
qui n’avait pas encore ete faite et don I la connaissance nous 
paralt devoir dominer toute proposition d’am^lioralion des passes. 
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Nous evens continue cette cornparaison des profils pour la 
Gironde jusqu’a la Pointe de Grave, mais a intervenes plus 
espaces, en raison des documents moins precis que nous posse- 
dions. Ainsi qu’il fallait s’y altendre, le rapport se rapproche de 
runite eo avangant vers rembouchure. 

La connaissance de ces rapports a une importance considerable, 
car il est evident que tout endiguement des rives, tout retrecisse- 
ment du lit du fleuve de maree haute, traduit necessairement 
par un retrecissement proportionnel de la section du fleuve a 
Fetiage, par la diminution de largeur des mouillages et des 
passes. 

Cette consideration seule suffirait pour faire rejeter toute digue 
a construire par le travers^^’im mouillage lorsqu'elle tendra a 
diminuer la largeur du fleuve a pleine mer. 

Les travaux a executer pour ranielioration du fleuve doivent 
eviter le colmalage des rives et toute deformation du lit de pleine 
mer; s’ils modifient seulement la configuration du lit de basse 
mer, le fleuve travaillera toujours a retablir le rapport necessaire 
entre les deux sections. 

Les travaux d’amelioration ne doivent done jamais depasser le 
niveau des basses mers ; ils doivent imiter la forme que le fleuve 
donne a ses bancs, s’appuyer sur eux sans faire obstacle aux 
mouvemenls des courants de maree sur les deux rives, mouve* 
ment dont il faut bien se garder d'alterer le synchronisme. 

Mais ces travaux a entreprendre au-dessous des basses mers 
peuvent avoir une grande importance, et produire des resultats 
considerables que la notion du rapport des sections perniet de de- 
terminer a favance. Cette action creusante produitepar les bancs 
pent se demontrer geometriquement d'une fagon tres simple. 

Prenons pour exemple le port de Bordeaux, ou nous disons que 
le rapport entre les surfaces de section de BM et de PM esl f. 

La profondeur moyenne a basse mer, deduite de la moyeniie 
arithmetique de plusieurs profils sur la carte de Beautemps- 
Beaupre, est de La largeur d’environ 500 metres, 

Supposons que sur 250 metres de largeur un banc relAve le 

T. V (3« Serie). 3 
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fond jusqu’a hauteur des basses iners, soil de 3“30. Rien n’ayant 
ete change au lit de pleine mer, le volume d’eau supplementaire 
apporte par la maree en amont du port n’a pas ete diminue. Mais 
pour s’ecouler avec lejusant, 11 trouvera un lit de maree basse 
plus etroit de moitie qu’auparavant; si ce lit est compose de 
materiaux meubles, le fleuve les entrainera jusqu’a ce qu’il ait 
approfondi le lit d’etiage ci la profondeur necessaire pour que le 
rapport j soit retabli; il approfondira done le lit restant de 
et le mouillage en face du banc aura 0™G0 de profondeur. 

C’est I’histoire du banc de Queyries que nous venons d’exposer 
en quelques mots. 


Resumons les fails qui ressorlent de cette dtude; nous voyons 
que depuls deux cents ans les modifications les plus importanles 
qui se sont produites dans le cours du fleuve sont ; 

Embouchure ; I’obslruction de la passe du Mattelier et Touver- 
ture de la passe du Nord. 

Gironde ; la destruction des bancs de By, Castillon et Cadourne, 
et la perte de profondeur correspondante sur les deux rives. 

Au Bec-d’Ambes ; la formation des iles Saint-Louis, Grand- 
Fagnar, Petit-Fagnar et ile Yerte; le deplacement correspondant 
de la passe de navigation. 

Quant aux profondeurs du chenal, nous les voyons liees intime- 
ment k la situation des bancs et non a celle des rives. 

Partout ou existent des bancs, on Irouve des profondeurs, et 
partout ou les bancs ont disparu, les profondeurs ont diminue. 
Enfin, le rapport constant qui existe entre le volume des eaux du 
fleuve cl I’dtiage et celuidu fleuve a maree haute, montre combien 
la canalisation par endigueraent des rives est dangereuse dans un 
fleuve & marde. 

Ces faits indiquent quelle est la fonction necessaire que rem- 
plissent les bancs pour maintenir les profondeurs; et par cela 
seul dans quel ordre d’idees doivent se faire les travaux pour 
ameliorer les passes. 
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II faut fixer les bancs qui produisent ces profondeurs, en les 
elevant la hauteur des basses mers afin d’eviler leurs deplace- 
meiits lateranx et leur donner leur maxirnunni de puissance 
creusante. 

Nous croyons done qu’on peut aineliorer les profondeurs du 
chenal de navigation entre Bordeaux el la Pointe de Grave par la 
fixation des bancs et leur exhaussenient jusqu’au niveau des 
basses mers. 

Nous pensons que cet approfondissement peut 6tre aussi consi- 
derable qu’il sera necessaire pour la navigation, puisqu’il dependra 
absolument de la section du banc qui aura ete fixe par rapport an 
profil moyen du fleuve dans le lieu considere. 

Les bancs peuvent 6tre fixes par des enrochenients; leur fond 
est de sable, il est plus resistant aux courants de maree que celui 
des passes et mouillages, constitud par de la vase molle, Ires 
meuble. II n’y a aucun doute sur la possibilite d’etablir des 
travaux sur les bancs pour les fixer et les exhausser s'il est 
necessaire. 

Nous pensons m^me qu’il ne serait pas difficile de reformer les 
bancs de By, Castillon et Cadourne, en leur donnant une bonne 
assise rocheuse, et que ces banes reconslitues jusqu’au niveau des 
basses mers opereraient leur fonction de creusement sur tout le 
plateau de la Mar^chale; ils y rambneraient les profondeurs 
d’autrefois. 

Pour compldter cette etude, nous avons cru utile de connaitre 
la nature des fonds du fleuve et de determiner comment le fleuve 
se debarrasse des masses de limon qu’il tient en suspension dans 
ses eaux. 


Nature des fonds du fleuve. 

Nous avons recueilli des tehantillons du fond sur la plupart 
des bancs et dans les passes de navigation; depuis Bordeaux 
jusqu’au Bec-d’Ambes pour la Garonnej de Libourne jusqu’ti Blayo 
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pour la Dordogne ; du Bec-d’Ambes jusqu'au Verdon sur I’une et 
I’autre rive de la Gironde; du Verdon jusqu’en dehors des dangers 
pour la passe du Nord et pour la passe du Sud. 

Ges 45 echantillons du fond ont ele pris en octobre 1B85, a la 
fin de la periode esUvale, avant les perturbations qu’amfenent les 
grandes pluies de I’aulomne; par consequent a une epoque 
d’dquilibre relatif et de plus grande regularity dans le regime des 
courants de niaree. 

L’inspection de ces divers echantillons montre des differences 
d’aspect et de composition auxquolles on etail loin de s’attendre. 

Les bancs ne contiennent presque que des sables; 

Les passes et mouillages des rivieres ne presentenl que des 
vases tr^s tenues et tres meubles, a peine mdlangdes de sables 
trAs fins. 

Les bancs, tout en ne contenant que des sables, sont bien loin 
d’etre composds des monies materiaux. 

En Dordogne, les sables sont gris jaunaire et contiennent 
du mica. 

En Garonne, les sables sont gris et ne contiennent que trAs peu 
de mica. 

En Gironde, les sables sont gris fonce et tres micaces. 

Dans I’estuaire marin, ils sont jaunes, contiennent des coquilles 
brisdes, quelque peu de mica sur la rive de Sainlonge et presque 
pas sur la rive des Landes. 

Comme d’un autre cdte, on ne Irouve pas, en temps ordinaire, 
de sables dans les passes et mouillages; que ce sont des vases 
seulement qui les constituent, il faut bien reconnaitre A chaque 
banc une sorte d’inddpendance relative et d’etat parliculier qui ne 
se modifie que dans les circonstances exceptionnelles des grandes 
crues et des inundations. 

Dans ces perturbations, le fleuve entralne une quantity consi- 
derable de materiaux enlevds aux rives du bassin superieur; les 
durees relatives des courants de flot et de jusant sont modifldes, 
la Vitesse du Jusant est accrue et par suite aussi sa force entrai- 
nante. 
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BancE el Passes, 

ASPECT. - COMPOSITION POUR 100. 

VASE 

SABLES 

fins. 

Gravisrs 



p. 100 

r. TOO 

p. too 

Pronsac 

Sable gris jaunatre, graviers. ...... 

» 

20 

80 

Arveyres 

Sable gris jaunatre, graviers 

)) 

60 

34 

Vayres 

Sable gnds jaunatre 

)) 

98 

2 

Saint-Parilori. . . , 

Sable gris fonce 

28 

66 

6 

Izon 

Sable vasardj rnin.a .... 

5M 

40 

10 

Carney 

Sable vasard, mica 


40 

10 

Asques 

Sable gris jaunatre , 


92 

8 

Valenton 

Sable gris, mica 


99 

1 

Cubzac 

Sable gris jaunatre, graviers. 

» 

48 

52 

Despaux 

Sable gris jaunatre. 


98 

0 

BouVg 

Sable gris, mica 

)y 

98 

2 

La Roque 

Sable gris jaunatre, mica 

6 

89 

5 i 

Plassac 

Sable gris jaunatre, mica 

J 

99 

» ' i 

Ghartrons 

Vase brune 

98 

2 


Quevries 

Sable gris, graviers 

)) 


45 ^ 

Bacalan (pa.sse).. . 

V'ase brune T 

98 

2 

:>> ! 

J3acalan (banc). .. 

Sable gris, graviers 

5 

66 

28 ! 

Lormont 

Vase bnine . , , 

98 


» 

Bassens (passe) . . 

Vase brune 

98 

2 

» 

Ba Sole 

Sable gris 

4 

96 


Alenet 

Sable grisatre, graviers. 

2 

78 

20 

Pachan 

Sable gris. 

» 

100 

)) 

Macau 

Sable gris 

■\) 

liX) 

» 

Bec-d’Ambes 

Sable gris, graviers . 

10 

83 

7 

Me Vertfi 

Sahle gris jaunatre, mica 

6 

89 

5 

Saint-Julien 

Sable gris vasard 

5 

95 

i) 

Paiiillac 

Sable gins, graviers 

2 

90 

8 

Lazaref: . . . » - r ^ t 

Sahle gris mir:.a .. . 

4 

96 


Saint-Estephe . . . 

Sable gris fonce, tres micace 

4 

m 

» 

Saint-Louis . , . , . 

Sable gris fonce, trcs micace. ...... 

2 

98 

)) 

Richard 

Sable gris fonce, tres micacA. ..... 

8 

92 

D 

Saint-Seurin .... 

Sable gris fonce, mica 

2 

98 

)) 

Tatmont 

Sable gris jaunatre, mica, coquiiles. 

2 

98 

)) 

Vcrdnu . , . - , . 

Sable gris fonce, tres micace. ...... 

8 

92 

)) 

Saint-Georges . . . 

Sable jaune, mica, coquiiles ....... 

)y 

100 


Marguerites . » . . . 

Sable jaune, mica, graviers 

)) 

87 

13 

Monrevel 

Sable 'jaune, coquiiles 


100 

)} 

Palmy re 

Sable jaune, mica, coquiiles ....... 

1) 

100 

» 

Mauvaise. 

Sable jaune, mica, coquiiles 

'h 

ICK) 

)> 

La Coubre 

Sable 'jaune, coquiiles, graviers .... 

)) 

813 

20 

P la tin de Grave . . 

Sable jaune, coquiiles, gn-aviers 


70 

24 

Gros-Terrier .... 

Sable jaunatre 


1130 

» 

Les Olives 

Sable gris 

yi 

99 

1 

i ’djpvrici* , - - , 

Sable jaunatre, mica 

)) 

98 

2' 

Bouee dii Sud . .. 

Sable jaune, coquiiles 

)•) 

94 

6 


D’un autre c6te, le niveau de la riviere s’est eleve, son lit n’est 
plus celui de marfe basse, niais bien celui de raaree haute parce 
que tous les bancs sont couverts; les elements entraines suivent 
des directions autres que celles du chenal de navigation, et les 
depSts se torment en dehors des lois ordinaires. Mais il suffit en 
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general de quelques inois d’ete pour Faire le triage de ces apports, 
reporter les sables sur les bancs et ramener les vases dans le 
chenal de navigation. 

La puissance de deplacement du fleiive, m6me en temps 
d’inondation, parait limitee dans le lit du fleuve, aux elements 
Ires petits, terres, vases et sables menus; les graviers et cailloux 
roules sont fixes depuis loiigtemps aux points qu’ils occupent 
acluellement. 

Nous donnons le tableau de composition des quarante-cinq 
echantillons du fond que nous avons recueillis dans le lit des 
rivieres etdu fleuve. 


Expulsion des vases. 

Dans le meinoire sur I’amelioration des passes par M. I’ingenieur 
en chef Pairier, on lit que les deux rivieres Garonne et Dordogne 
ont un apport total annuel de cinq millions de mitres cubes de 
matures terreuses. C’est en raoyenne 13,700 mitres cubes par 
vingt-quatre heures. . 

Chaque jour aussi, par le jeu des marees, une partie de I’eau 
du fleuve depasse la Pointe de Grave et est entrainee au large 
avec les vases qu’elle tient en suspension; elle en debarrasse a 
jamais la rivilre. 

Cette eau parait contenir une faible quantite de vase, et cepen- 
dant, par la grandeur des masses mises en mouvement, le volume 
enlevi peut lire considerable. 

Nous avons fait recueillir de I’eau I la surface du fleuve, pres- 
que chaque jour, en juin, juillet et aout 1886, de manilre a 
embrasser les piriodes de quadratures et de syzygies sur la ligne 
quijointBy aMaubert,tanl6t a maree haute et tantdt a marie basse. 

Cette ligne By-Maubert est la limite extrlme que peuvent 
atteindre, en une seule maree de flot, les eaux qui viennent d’au 
dela de la Pointe de Grave; c’est aussi a partir de cette ligne 
qu’une partie des eaux entrainees par le courant de jusant depasse 
la Pointe de Grave et ne rentre plus en rivilre. 
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Au poinl du fleuveque nous considerons et ou out ete recueillis 
les echantillons d’eau, la section en travers du fleuve a maree 
basse est de 24,000 metres carres; celle de maree haute est de 
57,000 metres carres. 

Ghaque jour le courant de jusant parcourt 5 a 6 kilometres de 
plus que le courant de Hot. C’est ce qui constitue I’ecoulement du 
fleuve vers la mer. Par consequent, chaque jour le fleuve charrie 
au dela de la Pointe de Grave une colonne d’eau minimum de 
(24,000 X 5,000), soit 120 millions de rates cubes. 

D’autre part, les ingdnieurs des pontsetchaussees estiment que 
I’apport moyen journalier des deux fleuves Garonne et Dordogne 
est de 1,000 metres cubes a la seconde, ce qui, dans vingt-qualre 
heures, fait 90 millions de metres cubes. 

Ce dernier chitfre, bien plus variable que le precedent, puisqu'il 
est influence par la moindre crue des rivieres, en est cependant 
assez rapproche pour en 6lre la confirmation. 

L’analyse des trente-huit echantillons d’eau recueillis dont nous 
presen tons le tableau (p. 40), a fourni parle decantage, en vingt- 
quatre heures, une certaine quantite de vase qui, dessechee, a 
atteint quelquefois 2 grammes par litre. 

Aux environs de la pleine mer, elle a varie entre 50 etl50 gr. 
par inAtre cube. Prenons en moyenne 100 grammes. 

Avec les chiffres que nous avons Irouvfe plus haut comme 
expression de la quantite d’eau expulsde au large chaque jour 
(120 millions de metres cubes), nous avons : 

(120,000,000 X OMOO) = 12,000,000X 

Soit 12,000 tonnes de vase expulsees chaque jour par le fleuve. 

C’est un chiffre dgal a I’apport moyen des deux rivieres donne 
par les ponts et chaussees. 

Ainsi ces quantites de terres charriees par le fleuve et dont le 
chiffre parait dnorme, sont enlevees tres facileraent et transportees 
au large par le simple jeu des marees. 
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Vases en suspension dans les eaux de la Gironde, par mdtre cube d’eau. 


DATES 

HanlBur 
dc maree 

Phase lunairc. 


COURAAT BE MAREE. 

Par metre 
nihc. 

23 fevrier. 

m 

4,90 

P.L.ielS. 

Vers By. .... . 

4 li. de jusant 

graanm os 

50 

Id. 

4,90 

Id. 

Vers Maubert. 

4 b. 1/2 de jusant 

050 

22 avril . . 
Id. 

4,75 

4,75 

Id. 

Vr'i's Hy 

3 b. de jusant 

101) 

Id. 

Yens Maubert, 

4 h. de jusant 

700 

2 4 juin .. . 

3,85 

D.Q.le24. 

Vers By 

4 h. de jusant 

300 

25 juin.. . 

3,80 

Id. 

Id. 

1 h. de jusant 

50 

27 juin. . . 

4,00 

Id. 

Id. 

4 h. de jusant 

SDO 

29 juin . . . 

4,25 

Id. 

Vers Maubert. 

3 h. dc (lot 

50 

jer juillet. 

4,75 

4,95 

5,20 

N.L.lel«r. 

Id. 

5 h. de jusant 

2,1.50 

2 juillet.. 

3 Juillet.. 

5 juillet.. 

Id. 

Vers Bv 

4 h. 1/2 de Hot 

150 

Id. 

hi 

5 h. de jusant 

2,300 

5,00 

Id. 

Vers Maubert. 

3 h. de Hot 

'1(10 

8 juillet.. 

4,3(1 

P. Q. Ie8. 

Vers By 

4 h. 1/2 de ju.saiit 

500 

9 juillet.. 

4,15 

Id. 

Id. 

Pleine mer 

150 

H juillet.. 

4,10 

Id. 

Id. 

5 h, de ju.sant 

non 

13 juillet.. 

4,25 

Id. 

Id. 

51). deJlot. P. M 

50 

14 juillet.. 

4,25 

Id. 

Id. 

5 h. 1/2 de jusant. B. M. . 


16 juillet.. 

4,65 

P.L.lel(3. 

Id. 

3 b. 45 de Hot 

550 

17 juillet.. 

4,75 

Id. 

Id. 

B. M 

1,300 

20 juillet.. 

4,45 

Id. 

Id. 

5 h. 1/2 do Hot 

50 

22 juillet.. 

4,20 

Id. 

Id. 

4 b. 1/2 de ju.sant 

%X\ 

28 juillet.. 
25 juillet.. 

4,00 

Id. 

Id. 

5 h. de Hot 

100 

3,85 

D.Q.le 24. 

Id. 

4 b. 1/2 lie jusant 

200 

27 juillet.. 

4,m 

4,50 

Id. 

Id: 

4 h. de Hot' 

150 

29 juillet.. 

Id. 

Id. 

5 h. 1/2 de jusant. B. M. 

350 

30 juillet.. 

4,95 

Id. 

Id. 

3 h. de Hot 

350 

31 juillet.. 

5,20 

N. L.lel®r. 

Id. 

5 h. 1/2 de jusant. B. M. 

1,000 

3 aout.. . 

5,25 

Id. 

Id. 

2 h. 1/2 do Hot 

200 

f) aout.. . 

4,80 

Id. 

Id. 

B. M 

700 

G aoiit. . . 

4,40 

Id. 

Id. 

4 h . de Hot 

150 

8 aout,. . 

3,95 

Id. 

Id. 

5 h. dc jusant 

2(1) 

10 aout. . , 

3,95 

Id. 

Id. 

4 h. de Hot 

150 

12 aout. . , 

4,20 

Id. 

Id. 

5 li. 1/2 de jusaiit. B. M. 

450 

18 aodt., . 

4,50 

Id. 

Id. 

5 h. 1/2 de Hot. P. M.... 

300 

14 aout. . , 

4,65 

P. L. le 14. 

Id. 

5 b. 1/2 de ju.s!mt. B. M. 

7(1) 

i 7 aout. . . 

4,75 

Id. 

Id. 

3 b. de Hot 

200 

lOarnIt... 

4,50 

Id. 

Id. 

B. M 

600 

20 aoiit. . . 

4,45 

Id. 

Id. 

P. M 

50 


Cetle double dtucle de la nature du fond du fleuve et dc 
I'expulsion des vases par les courants de maree nous nionlre que 
les sables qui constituent les bancs sont localises et soustraits aux 
mouvements des couranls ordinaires de maree, il faut des cir- 
constances exceptionnelles pour les entrainer a nouveau. 

Les vases, au contraire, sont expulsees du lit du fleuve et 
IransporteesMa nier avec la plus grande facilite, en sorte que 
quelle que soit I’abondance des apports terreux du bassin supe- 
rieur, le fleuve se debarrassera de tout ce qui pourra se reduire en 
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vase; il sufflra pour I’y aider de favoriser I’actioo des mouveinents 
de la niaree. 

Mais ces terres, arrachees aux rives du bassin superieur, 
contiennent des niateriaux durs et lourds qui constituent les 
sables, tandis que la vase tenue en suspension s’achemine vers la 
iner; les sables plus lourds, lorsqu’ilssont degages de leur gangue, 
sent abandonnes sur les points ou les courants sont moins 
rapides; ils y forment les bancs oil, par le roulement des 
marees, ils finissent par s’user et se reduire en particules si tenues 
qu’ils peuvent 6tre entraines a leur tour, sans laisser trace de leur 
passage sur les fonds sableux de I’embouchure. 

Si des circonstances exceptionnelles les rejetlenthors des bancs 
et les font tomber dans les passes, il ne faut pas compter sur les 
courants ordinaires de maree pour enlever et degager ces obstruc- 
tions. Il faudra un temps trds long pour les reduire en elements 
assez petits pour etre entraines par le courant, ou avoir recours 
aux dragages pour en debarrasser les passes. 

Dans un fleuve comme la Gironde, a passes etroites et peu 
profondes, qui donne acces tous les ans a des milliers de navires, 
il ne faut pas que le deplacement ou I’apport de quelques milliers 
de metres cubes de sable viennent periodiquement obstruer les 
passes, troubler profondement la navigation, les relations com- 
merciales et mettre en question tous les vingt ou trente ans 
r existence mdme du port de Bordeaux. 

11 est nteessaire que ce port possede un materiel puissant de 
dragues capable d’enlever en quelques semaines les obstructions, 
sables ou vases qui se produisent dansle chenal de navigation. Ce 
sont des accidents que tous les travaux du monde ne pourraient 
ni prevoir ni empdcher de se produire. 

Le principe que nous posons de la fixation des bancs sans 
toucher aux rives est suffisamment precis et peut s’appliquer en 
un point quelconque de la riviere, sans risque d’amener aucun 
desordre dans le regime du fleuve, puisqu’il respecte les dispositions 
naturelles du lit et qu’il ne fait qu’aider les forces en presence a 
travailler dans le sens le plus favorable a la navigation, 
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II faut ajouler que quels que soient les travaux entrepris, ils ne 
pourronl jamais avoir des eEfets tels qu’ils combattent les accidents 
inherents aux ditferenls etats hygromelriques du fleuve. II faudra 
toujours s’attendre a voir une inondation amener brusquement 
des obstructions venant du haut fleuve. 

On ne peut compter, avant un long espace de temps, que les 
couranls ordinaires de la maree puissent les brasser el ks trier 
comme ils le font pour les el6ments plus petits et plus meubles 
du lit ordinaire. 

Ces obstructions pouvant devenir de veritables obstacles b la 
navigation et persister aux memes endroils pendant plusieurs 
anndes, devront 6tre enlevees le plus tdt possible. 

Les dragues seules pourront obtenir rapidement ce resultat. 

11 est done absolument indispensable de posseder un materiel 
de dragage puissant et toujours pr&t b agir en cas d’obstruction . 
II y a longleraps que I’opinion generale demande que ce materiel 
soit employd sur toutes les traverses qui gSnent la navigation 
telles que Bacalan, Cariette, Bassens, Le Caillou, le Bec-d’Ambbs 
et Beychevelle. • 

R^sumons les resultats de ces recherches : 

Depuis deux cents ans, des modifications considerables se sont 
produites dans les dispositions des bancs et dans les profondeurs 
du fleuve, depuis Bordeaux jusqu’Ji la mer. 

Des modifications se sont produites au-dessous du niveau des 
basses mers et n’ont point alt^re les dispositions generates des 
rives qui forment le lit de pleine mer. 

Ces perturbations sont done independantes du trace des rives. 

Les profondeurs sont intimement liees a la presence des bancs 
dans le lit d’etiage; lorsque les bancs disparaissent, les profon- 
deurs dirainuent; lorsque les bancs se reforment, les profondeurs 
augmentent. 

Les bancs, ne depassant pas le niveau des basses mers, ne mo- 
difient en rien le regime des marfe; ils sont necessaires pour 
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maintenir les profondeurs et permettent de faire toutes les ame- 
liorations desirables dans les passes et inouillages. 

En chaque point du fleuve, il existe un rapport constant entre 
le volume des eaux a I’^tiage et celui du fleuve a raaree haute; 
c’est proprement le regime de la riviere. 

Ce rapport, une fois connu, permet de faire toutes les modifi- 
cations du lit de maree basse favorables h la navigation. 

II condamne absolument tons les travaux de rdtrteissement des 
rives de maree haute, puisque ces travaux ont pour consequence 
forcee la diminution de la section du lit de maree basse, soil en 
dirninuant les profondeurs, soit en retrecissant les mouillages. 

Les bancs du fleuve sent constitues par des sables; les profon- 
deurs et les passes de navigation sont fond de vase tres meuble 
et facilement entrainee par les courants. 

L’examen des echanlillons des bancs montre que ceux de la 
Gironde ne ressemblent pas du tout a ceux de I’estuaire marin, 
et que les bancs conservent un caractere individuel, ce qui 
demontre qu’ils ne se deplacent guere et que les courants de 
maree ne les enlrainent pas facilement. 

Par consequent, si les sables font Irruption dans les passes et y 
forment obstruction, il faut les enlever par des moyens meca- 
niques, le fleuve ne pouvant le faire que dans un temps fort 
long. 

Les vases, qui constituent le fond des passes et des mouillages, 
sont au contraire tres facilement entralnees par les courants 
ordinaires de maree; et le fleuve s’en debarrasse facilement, 
comme le demontre I’examen des eaux qui passent la Pointe de 
Grave. Elies forment partout Pappoint nteessaire pour elablir le 
rapport constant qui existe entre le profil du fleuve de basse mer 
et celui du fleuve de pleine mer. 

Lorsque ce rapport est altere par une cause quelconque, le 
fleuve le retablit en rapportant ou en enlevant les vases. 

Il est done possible d’ameliorer le fleuve autant qu’on peut le 
ddsirer. 

Il faut d’abord connaitre le rapport qui existe reguliSrement 
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entre la section Iransversale a I’etiage et celle du fleuve a maree 
haute ; 

Enlever a la drague toutes les parties conslituees par des sables ; 

Fixer les bancs par des enrochements et les clever jusi]u’a 
hauteur des basses iners, sans depasser ce niveau pour ne pas 
produire de colniatage. 

La Constance du rapport des profils permet de fixer a I’a^ ance, 
et avec toute certitude, la largeur a donner aux bancs pour obtenir 
toute la profondeur que Ton desire. 

Ces travaux ne sont ni bien longs ni bien dispendieux; chaque 
passe peut 6tre traitee separenient sans crainte d’amener aucune 
repercussion sur les passes voisines; le prix de revient est facile 
a etablir sans crainte d’erreur; enfin le resultat est certain 
puisqu’il est base sur le regime tneine du fleuve. 

11 est done possible d’ameliorer les passes et mouillages, dans 
la proportion que I’on voudra, de leur donner une fixlte suffisante 
et d’esperer que Bordeaux sera rendu capable de recevoir dans 
son port des navires de toute calaison. 


Amelioration des passes. 

Le principe que nous avons cherche a demontrer, c’ est que les 
travaux d’amelioralion du fleuve doivent porter sur le lit de 
rivifere k maree basse et respecter absolument le lit de la riviere 
a maree haute. 

Nous avons rnontre, par I’etude d’une centaine de profits en 
travers du fleuve, qu’il parait exister, pour chaque point de la 
riviere, un rapport determine entre la surface de la section des 
pteines mers de syzygies et celle de la section des basses iners 
d’dtiage. 

Ce rapport oscillant entre des nombres tres volsins les uns des 
autres, quelle que soft la configuration du lit de maree basse, 
permet de calculer a I’avance, avec une grande approximation, 
Teffet des travaux enlrepris dans le lit d’etiage pour ameliorer les 
passes. 
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On pent, en effet, le Iraduire par I’equalion suivante : 

Surface de section de maree Surf. M 
Surface de section d’etiage Surf. E 

Dans cette expression ; surf. M = L X H, c’est le produit de 
la largeur entre les rives par la hauteur de la marfe au-dessus de 
I’etiage. Ces deux quantiles sont invariables pour chaque jour de 
la lunaison. 

L’autre tenne, surf. E = Z X JJ, c’est le produit de la largeur 
du lit de basse mer, qui, lorsqu’il y a des bancs qui decouvrent, 
est plus petite que la largeur du lit de pleine mer, et de la profon- 
deur moyenne de la section ddduite de la moyenne arithmetique 
de toutes les cotes du profil d’etiage. 

Toutes les obstructions qui seront etablies dans ce lit d’etiage 
feront varier I’un ou I’autre des deux termes Ion p. 

o . surf. M . , . , . 

Comine 1 expression = N ne contient qu une variable 

qui est surf, E, il faudra que les valeurs successives de surf. E 
soient egales entre elles et que Ton ait : 

lXp = l' Xp' =Z"Xp’,etc.,d'oup'=pXp 

Cette forraule permet de calculer I’avance I’effet que Ton 
devra obtenir par la formation de bancs artificiels dans le lit 
d’etiage, ou par le derasement ou la destruction de ceux qui 
existent. 

La formation des bancs dans le lit de maree basse atntoera 
raugmeotationdes profondeurs dans le lit restant; leur destruction 
amfenera la diminution des profondeurs dans les parties voisines. 
On peut dnoncer ce principe : 

Toute alteration du lit d’etiage se Iraduira par une modification 
inverse du lit restant. 

C’est cette loi que nous aliens appliquer a toutes les passes de 
la riviere depuis Bordeaux jusqu’au del^ du Bec-d’Ainbes, pour 
rechercher quelles ameliorations peuvent 6tre obtenues, la nature 
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des travaux a entreprendre, leur prix de revient, el Tapprofondis- 
seinent qui devra en resulter en temps normal. 

Nous disons en temps normal, car le fleuve a dispose ses bancs 
et ses rives d’apres la moyenne seculaire de ses differents 6tats; 
il n’est pas possible de prevoir les obstructions que peuvent 
entrainer soil des inondalions torrentielles, soil des secberesses 
continues; tnais on peut elre certain que le fleuve travaillera 
toujours, par toutes ses forces actives, a retablir I’etat de choses 
anterieur qui elait son regime naturel. 

Nous disons que si Ton ne touche pas aux rives de maree 
baule, la section d’etiage etant constante, toute alteration d’une 
portion quelconque de cette section se Iraduira par une alteration 
equivalente et de signe conlraire de la portion restante du lit 
d’etiage. 

Que, par consequent, s’il se forme sur un point du lit de maree 
basse un exhaussement du fond, il se produira un approfondisse- 
ment semblable dans I’autre parlie du lit de I’etiage. 

C’est ce principe que nous aliens appliquer aux diverses passes 
de la riviere. 

Depuis Bordeaux jusqu’a Pauillac, le fleuve nous inontre, sur 
Tune et I’autre rive, une suite de bancs, de bourrelets qui forment 
une veritable canalisation du lit d’^tiage. 

Parmi ces bancs plusieurs Emergent a maree basse, ce sont 
ceux de Queyries, d’Alenet, de Plassac, de Saiiit-Julien et de 
Pauillac; les autres ne sont que des platins, des bourrelets, des 
exhaussements du fond qui n’alteignent pas le niveau de maree 
basse, mais occupent une tr6s grande largeur du lit du fleuve, en 
general la moitie; ils sont mal deflnis, et par suite un danger 
permanent pour la navigation. 

Ge sont ces platins que nous proposons de fixer par des 
enrochemenls pouvant resister aux oscillations des courants de 
marde, et que nous proposons d’elever jusqu’au niveau des basses 
mers, sans jamais )e ddpasser, pour leur donner toute la puissance 
creusante dent ils sont susceptibles. 
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Puisque ces bancs existent deja, ce ne sont pas de nouveaiix 
dangers a order dans la rividre; les enrochements, en les liniitant 
nettement du cdte des passes, et comme direction et comme 
hauteur, serviront a les signaler et a empdcher tout deplacement 
latdral. 

Ces enrochements sont pratiques depuis longternps dans la 
riviere par le service des pontset chaussees, leur prix de revient 
est connu d’aprds le cube des materiaux; aucune erreur de chiffre 
ne peut dtre commise et quant au resultat nous avons demoiitrd 
qu’il est certain. 

Nous par tageons absolument I’opinion, souvent exprimee, de 
MM. les Ingenieurs des ponts et chaussees, que, dans notre 
fleuve, les dragages ne peuvent donner de resultats durables s’ils 
ne sont appuyes par des enrochements, et cela ressort du principe 
mdme pose plus haut. 

Mais toutes ces digues doivent dtre noyees, ne jamais depasser 
le niveau du lit d’etiage, et dtre recouvertes par la premidre 
invasion du flot pour ne pas alterer la section de marde. Elies 
doivent dtre dtablies sur les bancs qu’a formes la riviere elle-mdme 
en dpousant leur direction generate. 

La plus grande partie de ces digues n’aura que 2 radtres ou 
2'“50 de hauteur; en adoptant, comme pour les digues anciennes 
une base double de la hauteur, leur prix de revient sera le quart 
de ce que coutent les endiguements submersibles. 

Quant d I’effet produit, il est aussi certain qu’une demonstration 
gdometrique; c’est done avec pleine confiance dans le resultat 
que nous aliens trailer les diverses passes de notre rividre, point 
par point, indiquer les endiguements a faire et en mdme temps 
la profondeur qui sera obtenue par ce precede, soit dans les 
mouillages, soit dans les passes. 

Nous esperons etablir clairement que Ton peut obtenir sur 
toutes les passes la profondeur de a maree basse, cequi, 
avec les plus faibles mardes de morte eau, dont la hauteur est 
de 3“50, donnerait aceds par toule maree au navife de 8 mdtres 
de calaison. 
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Nous laisserons de c6te le port de Bordeaux, dans lequel 
s’exeeutent, sur Tune et I’autre rive, des travaux qui ne peuvent 
etre encore apprecies comnie resultat final. Nous craignons que la 
largeur du fleuve n’y ait ete trop reduite. 


Passe de Bacalan. 

La passe de Bacalan commence en aval du mouillage des Cliar- 
trons, un peu en amont du bassin a flot, a la cole 4,50, au kilo- 
metre 3,4; elle rejoint le mouillage de Lormont, sur I’autre rivei 
a la cote 4,50 au kilometre 4,5. Elle a un developpement de 
1,100 metres. 

D’apres la carte a grand point de 1880, on y trouve, de 200 me- 
tres en 200 metres, les profondeurs suivantes ; 3,7; 3,2; 3,2; 
3,0; 3,3. 

Le minimum de 3 metres se trouve au kilometre 4,2. 

A ce point, la largeur du fleuve entre les rives est de 500 metres. 
La profondeur moyenne du profil transversal est de 2"'80. 

.A ce m6me point, le banc de Bacalan s’dtend presque jusqu’au 
milieu de la riviere; il envoie une pointe avec 2 metres de pro- 
fondeur seulement jusqu’a 300 metres de la rive droite. 

Qu’on etablisse une digue en empierrements partant de I’extre- 
mite de I’estacade nord du bassin a flot; que cette digue se 
maintienne a 300 metres de distance de la rive droite et arrive 
au niveau du fleuve a I’dtiage; elle passera sur les profondeurs : 
3,17; 3,07; 2,83; 2,83; 3,00; 1,37, et pourra aboutir a la cale 
du passage de Lormont. 

La digue aurait ainsi 1,400 k 1,500 metres de longueur et une 
hauteur moyenne de 2"'70, avec une base de 5“40. 

Le cube d’empierrement serait, par metre courant, de 15 a 
16 metres cubes, valant environ 50 fr. 

La digue tout enti&re reviendrait a 75,000 fr. 

La largeur restante du lit d’etiage serait de 300 metres. 

Avec le lit d’etiage actuel, la largeur est de 500 m^jtres ; la pro- 
fondeur moyenne, de 2“80. 
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Avec Ja largeur restceinte a 300 metres, la pmfondeur deviendra 
forcement 2,8L) X = 4“66. 

Telle sera la profondeur moycnne que I’on obtiendra sur la 
passe de Bacalan. 

La partie la moins profonde sera prfe de I’estacade sttd du 
bassiii a flot; ce n’est qu’en agissaat sur la pointe nord du banc 
de Queyries qu'on pourrait ameliorer cette partie, heureusement 
tres etroite, du parcours. . , 

Ensuite les navires parcourent le mouillage de Lormontavee des 
profondeurs qui atleignent 8 metres et sent superieures a 4™50 
jusqu’au kilometre 6. 


1‘asses de Cariette et de Bassens. 

La passe de Cariette vient inimediatement apres le mouillage 
de Lormont, sur 600 metres de longueur, du kilometre 5,8 a 6,4; 
les profondeurs sont inferieures a 3 metres. 

Puis on rencontre, a Forigine de la digue de Bassens, une fosse 
etroite, longue d’un kilometre et de profondeur suffisante; mais 
du kilometre 7 au kilometre 10, il y a trois kilometres pendant 
lesquels les fonds se maintiennent de 2 a 3 metres. 

Le milieu du fleuve est occupe par un long bourrelet de sable, 
qui malheureusement n’arrive pas jusqu’a hauteur, de basse mer; 
il laisse les courants creuser des profondeurs de 3 et 4 metres sur 
la rive gauche, dont la navigation ne pent pas profiler. 

La largeur du fleuve est d’environ 600 metres; le bourrelet de 
sable en occupe pres de 400. . 

Il.s’agit de fixer ce banCj de rexhausser h niveau d’etiage et 
d’empecher la production de cette fosse inutile de la rive gauche. 

It faut construire une digue partant du kilomfelre 5,6, rive 
gauche, la maintenira 300 metres de la digue de Bassens jusqu’au 
kilometre 10. 

Cette digiae serait pendant 2,000 metres par 2 metres de pro- 

T, V (3' Seric). 


4 . 
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fondeur, et pendant 2,000 nnetres par 1“20 et 2 metres; elle 
aurait un developpement dc 4,400 metres et couterait environ 
220,000 fr. 

Avec la largeur actuelle du lit d’etiage de 600 metres, la pro- 
fondeur moyenne des profits est de 2”'43; lorsque le lit d’etiage 
aura ete reduit a 300 metres, la profondeur moyenne sera : 

2,43 X =«6. 

Les deux barres seront supprimees, et, de plus, le lit de maree 
basse ayant une largeur restante de 300 metres et une profondeur 
de 4“86, le mouillage de Bassens, si regrette par la petite navi- 
gation, sera reconstitue pour les navires de 15 pieds de calaison, 


Du kilometre 10 au kilometre 15, les navires suivent la rive 
gauche et y Irouvent des profondeurs suffisantes produites par le 
banc d’Alenet qui occupe les trois quarts de la largeur du fleuve. 

A partir du mouillage de Lagrange, les navires quittent la rive 
gauche a la poinle de Valier et traversent sur la passe du Caillou, 


Passe du Caillou. 

Sur une longueur d’ environ 1,200 niMres on rencontre des 
profondeurs moindres que 4'’mMres. 

11 cxiste un banc qui s’amorce a la pointe de Yalier et, vers le 
kilom^re 16, s’avance jusqu’au milieu du fleuve. 

La largefir de la riviere est d’environ 650 metres; la profondeur 
moyenne est de 3 metres. 

II sufllra d’amener le lit d’etiage a la largeur de 400 metres en 
construisant une digue partant de la rive gauche au kilo- 
metre 18,6 et rejoignant le chenal d'Espartins au kilometre 17 
en la maintenant a 400 metres de distance de la rive droite. 

Cette digue aurait 2,200 metres de longueur; elle passerait sur 
des fonds de 3 metres et couterait environ 110,000 fr. 
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La profondeur du lit d’etiage reduit a 400 metres deviendra : 


3 X 


650 

400 


= 4“87. 


De la, los navires suivent la rive droite jusqu’au Bec-d’Ambes 
ct trouvent des profondeurs suBlsantes jusqu’au mouillage de 
Purgues, c’est a partir de ce point, vers le kilomi^tre 21, que 
commence la passe du Bec-d’Ambes. 


Passe du Bec-d’AmLes. 

Cetle passe commence bien avant Pile Cazeau, elle se prolonge 
jusqu’aii Garguil an kilometre 28; elle est longue de pres do 
7 kilometres, et parsemee de bancs qui sont Ires mobiles. 

Le long de la digue de Macau exisle un banc, qui est un 
veritable prolongement sous-marin de Pile Cazeau, et qui occupe 
plus de la moitie de la largeur du fleuve. Ce banc, il faudrait Ic 
fixer et Pexhausser sur une partie de sa longueur, en le maintenant 
a 300 metres de distance de la rive droite; niais il est possible 
que les travaux du Bec-d’Ambes lui-mdme rendent ce premier 
endiguement inutile. 

La veritable passe du Bec-d’Ambes commence en effet en 
amont de Barbe-Squire, vers le kilometre 25, et s’etend jusqu’au 
dela de Peperon du Bee. 

La largeur de la riviere, entre Peperon et Pile Cazeau, est de 
800 metres. 

La profondeur raoyenne de I I profils est de 2'"60. 

Un banc de sable occupe dans la passe une largeur de 400 a 
500 metres; ce banc decouvre quelquefois, et se deplace souvent 
pour des causes peu definies; il se porte tantOt vers Pile Cazeau ct 
rejoint le banc de Macau a celui de Garguil; d’autres fois il se 
porte vers le Bec-d’Ambes et envoie des prolongements dans la 
direction des bancs de Plassac. C’est cette derniere situation qui 
est la plus favorable pour la navigation et qu’il faut tendre a 
assurer. 
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On pent fixer le banc le long de la rive du Bec-d’Ambes par 
line digue qui, partant d’en ainont de Barbe-Squire au kilo- 
mMre 22, se inaintiendrait a 400 niMres de distance de Tile 
Cazeau et se terminerait en niusoir a la declivite du banc vers la 
Dordogne au kilometre 26. 

Cette digue serait etablie par des profondenrs variant entre 3 et 
2 .metres, elle aurait une longueur de 4,000 metres et cou- 
terait 200,000 fr. 

La profondeur actuelle du lit d’etiage cst de 2‘"60 pour une 
largeur de 800 metres. 

Le lit d’etiage etant reduit a 400 metres, la profondeur devien- 
dra : 2,60 X = 5“20. 


A partir du kilometre 26, on rencontre le banc du Garguil qul 
forme ce que Ton appelle la barre d’aval. Ce haut fond n’a pas en 
general plus de 200 a 300 metres de largeur; il pourrait etre 
enleve par les dragues et il est probable que ccia suffirait a tout 
jamais, parce qu’immediatement apres lui viennent les grandes 
profondeurs de File du Nord et de Tile 'Verte qui se continuent 
sur une largeur de plus de 500 metres jusqu’a la c6te du Medoc, 
au kilometre 38. 

Si la passe ne se raaintenait pas ouverte, il serait toujours 
temps de lui donner profondeur et fixite en agissant sur les bancs 
qui sent en face de ce point. 


■ A partir du fort du Medoc, les navires suivent la rive gauebe; 
avant d’arriver aux mouillages de Pauillac et de Trompeloup, i!s 
passent sur des profondeurs qui ne sont pas tout a fait suffisantes 
depuis le kilometre 38 jusqu’au kilometre 45. Sur la droite du 
chenal existent des bancs qui malheureusement ne sont pas 
(Jai se deplacent souvent et changent rapidement de hauteur; 
entre la cdte du MMoc et les iles du Pate de Blaye, du Grand et 
du Petit Fagnar, le fleuve a une largeur de 2,000 metres; les 



U RIVIERE DE BORDEAUX. 


53’ 


coiiraEts, qiii sont violents, subissent des cliangements de'direction- 
cjui roulent les sables et !es groiipent en amoncellements doiil les 
formes iiidiqiient bien les divagations. 

Pour approfondir ces barres de Beychevelle etde SaiiiWulieOj'' 
il faut evidemraent agir sur ces bancs, les fixer en leur donnant 
iin ecartenieiit regulier de la cdte du Bledoc, au oioyen da 
trongons de digues de deux ou trois kilometres chacun. Blais cette^ 
construction rapresenterait une depense assez considerable pour 
un resuUat qiii n’est pas encore reclame par la navigation, et qui 
n’a pas rurgeiice de ceax qiie nous venous d’analyser depots - 
Bordeaux jusqifau Bec-d’Ambes, 

II en est de mame pour rapprofondissement desirable et facile ^ 
a obtenir de la passe de navigation sur tout le plateau de la- 
Marechale, du kiloniMre 58 au kilometre 72, ou Ton rencontre 
des profondeurs de 4 metres a 4"^50. 

On pourrait, au moyen de digues noyees, reconstituer les anciens 
bancs de Gadourne, de Castillon et de By, lesquels rameneraient ; 
Ires certainement les anciennes profondeurs de 8 et 9 metres tout 
Ic long de la cede du MMoc. . i 

Mais tous ces travaux ne sont pas de premiere urgeace; on 
pourrait les etudier plus a loisir lorsque les resultats obtenus par 
les premiers travaux auraient donne la certitude de reossir. 

Nous estimons de premiere urgence ceux que nous venous . 
d’analyser, dont nous donnons la nomenclature *. 


Passes. 

Congueur de digue 

Valour. 

Profondeur. 

Bacalan . 

'1,400“ 

75,000f 

4“66 

Cariette et Bassens.. 

4,400 

220,000 

4 86 

Le Caillou. 

2,200 

110,000 

4 87 

Bec-d’Ambes. . . . . 

4,000 

200,000 

5 20 

TOTiL 

12,000“ 

605,000^ 



II est possible d’acquerir a peu de fra is la certitude que les 
travaux proposes produiront le resuUat attendu, sans risquer de 
porter aiicuii trouble ni dans la navigation ni dans le regime du 
fleuve. Une experience sur la valeur exacte du procedie des digues 
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noyees pent etre tentee sur un point quelconque du bras de 
Macau. 

Ce bras du fleuve, qui ne sert plus pour la grande navigation, 
fait partie du regime du fleuve; les couranlsde nraree y alternent 
avec la m§me puissance que dans le fleuve lui-m^me. 11 est long 
de 15 kilometres, large de 300 a 400 metres, avec des profon- 
deurs moyennes transversales variant de 2 a 3 mMres. 

Une experience tentee dans ce bras aurait la meme valeur que 
celles executees dans le fleuve lui-mtoie; cette experience pour- 
rait etre conduite de maniere a avoir un but utile : faire recuperer 
a la navigation ce bras du fleuve, auquel on pourrait donner un 
chenal continu d’une largeur de 150 a 200 metres avec des pro- 
fondeurs de 5 a 6 metres. 


Nousle repetons, les approfondissements que nous affirmons 
devoir 6lre obtenus par I’emploi des digues noyees sent bases sur 
le regime du fleuve, e’est-a-dire sur le rapport constant qui existe 
entre le volume de I’eau apporte par la maree par dessus les bancs 
et les digues, et celui de I’eau restant ^ basse mer dans le chenal 
d’etiage. 

Tant que ce rapport, constate avant les travaux, sera altere, le 
fleuve travaillera pour enlever des portions de son lit, et naturel- 
lement il enlevera d'abord les parties les plus faciles a remuer, les 
vases. 

C’est ainsi que, trouvant comme obstruction de son lit des 
enrochements et des sables sur les bancs, il travaillera creuser 
son lit vaseux, lequel est jusleraent Ig chenal de navigation. 

Nous croyons que par I’emploi des digues noyees, on pent 
obtenir, en un point quelconque du fleuve, toute la profondeur 
qui sera necessaire pour la navigation ; 

Que, depuis Bordeaux jusqu’au Bec-d’.4mbes, on pent obtenir 
partout, et d’une maniere durable, des profondeurs de maree 
basse superieures a 4™50, et que le prix des travaux ne depasserait 
pas 600,000 francs. 


Avril 1889. 



PASCAL ET LALOUVERE 

PUB U. PAUL TANBiEBV 


1. Entre Pascal et un jesuile ilest difficile d’etre impartial, menie 
lofsqu’il ne s’agit que de mathematiques; aussi jiisqu’a present,, 
pour parler du differcnd survenu, a propos des problemes sur la. 
cyclolde, entre Pauteur des Promnciales et le pere Antoine de. 
Lalouvere (^), on n’a guere examine les pieces du proces et on a 
prononce sans motiver le jugement, d’apres Topinion preconoue. 
On ne peut se tier ni a Bossut (^) qui, comme editeur des (Etwres 
de Pascalj a porte contre le jfeuite de Toulouse un arret severe, 
qui a fait loi; ni a Montucla, qui, au conlraire, donne tort au 
grand geomMre. 

Que celui-ci ait niontra, dans I’affaire, une animosite plus ou 
nioins grande contre un niembre de Pordre qu’il avait deja 
combattu avec tant d’ardeur, cela ne peut, en tout cas, entacher _ 


(1) J'adopte I’orthographc donnee par Fermat (Lettre a Carcavi du IG f^vrier 1659, 

dans les (Euvres de Pascaly Edition de la Haye, 1779, vol. IV, page 448), ami 
personnel et concitoyen du jesuite, dont tons les ecrits sont en latin ot qui, pour 
ir.inscrire son nom, avait choisi la forme Lalovera. Bans son Histoire deJa Roulette, 
Pascal, probablcment d'upres Carcavi, a imprime en francais Lallouere (V, p, 171), 
cn latin (V, p. 187). D’un outre cute, le iesuite toulousam fut roncle de 

Pauteur de Pinteressaiit recit de voyage Du royaume du Siam (Amsterdam, 1691) 
el ce dernier s’appclle Simon de La Loubere; Montucla, dans sa premiere Edition de 
VHistoire des Mathemaiiques, 1758, a done adopte, avec quelque raison, la forme 
Laloubere. La famiile etait d’ailleurs noble, possedunt un chateau de son nom pres 
de Rieux (Haule-Garonne); mais Rest probable qu’au xvii® sieele, la prononciation 
et Porthographe de ce nom n'etaient pas bien fixees. 

(2) Discoufs sur la vie et Us ouwages de Blaise Pascal, en t^te de Pedition de la 
Haye. 
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son caractere; la question ne m’aurait done pas semble valoir la 
peine d’etudierles ouvrages,passablement indigestes, de LalouverOj 
si je n’avais ete preoccupe de Taltitude de Fermat dans toulo 
I’affaire des probleines de la cycloide. Cette attitude, singuliere a 
divers egards, comme on le verra plus loin, m’a paru reelamer 
quelqnes eclaircissements, et je ne pouvais guere trouver de 
nouvelles lumi^res sur ce point que dans loTolume publie en 1600 
par lejesuite de Toulouse (’). 

Je dois avouer que mes reclierches n’ont guere abouti dans le 
sens ou je les dirigeais; le probleme special que je m’etais pose 
reste, pour rnoi, a pen pres aussi obscur qu’auparavant. En 
revahebe, j’ai fait la decouverte assez inaltendue d’un fragment de 
Fermat assez considerable (pages 391 a 395), qui n’avait, que je 
sache, jamais ete signale 0; d’aulre part, j’ai reneontrd des 
lambeaux de lettres de Pascal a Lalouvere, larabeaux assez inte- 
ressants pour ^tre reeueillis dans une nouvelle edition complete 
de I’auteur des Pensees, edition qui ne tardera pas, il faut Tesperer, 
a ^tre entreprise pour la collection des Grands Ecrivains du 
XVII® siMe. 

L’ofajet de cette etude est en particulier de reunir les indications 
ainsi trouvees sur la correspondance entre Pascal et Lalouvere. 
Mais pour coramenler ces indications, j’ai ete conduit a reprendro 
toute riiistoire du ditferend; peut-etre y trouvera-t-on un intcret 
plus vif que celui auquel on peut s’attendre tout d’abord. 

2. J1 nous faut, avant tout, dire quelqucs mots du premier {^) 


(i) Velerum Geomeiria promoia in septem de Cycloide Lihris el in dmhus adjecHs 
appendieibus, Antore IiAlovera Societatis Jesu. — Toloste, apurl Arnaldum 

Colomcrium, Regis et Academic Tolosanoe typographum* — m.dc.lx. Cum privilegio, 
(s) li sera reimprime dans r edition des CEuvres de Fermat en preparation, sous le 
litre : Ad laloveram proposUtones. 

0 Quadratura eirculi et kypeidjolae segmenlorum ex daio eorum centro gravi- 
tatis, una cum inventione proportionis et cenlri gravitatis in portionibm sphxrw 
plurimorumque periphericorim, nec non tetragonismo absoJuto ce7tx cujusdam 
cylindn partis j et aliorum: Demcnsirata atque ad calculum reducta adjumento 
librie Archimedess el d malerid divulsce, quam prmenii opere restaur al alque 
amplificat Anionius LaJovera Socielatis Jesu. — Tolosm, apud Petrum Rose, m.dc.li. 
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Guvrage de niatheinatiques du, pere Lalouvere, outrage qu’il 
cite d’ailleui’s souvent, dans celui de 1660, sous le titre courant 
d'Elemenia Mmgonismica; il nous fautsavoir queile reputation 
ce volume pouvait avoir procuree a son auteur (•). 

II pontient, dit Montucia, beaucoup de savante et profonde 
gepmetrie; raais notre. historien ne I’a guere approfondi. II avoue 
d’ailleurs que «la singularite de la melhode qu’enaploie I’auteur, 
s qui est le plus sou vent cclle dont Archimede s’est servl dans la 
s quadrature mecaniqua de la parabole, la prolixite qui naitd’une 
u.trop grande 'affectation de xigueur geometrique et diverses 
»aulres choses seinblables, sent capables d’en ecarter le lecteur 
s le plus intrepide. » . 

Les prclegomenes de I’ouvrage echappent a ces reproches 
merites. Lalouvere, parlant de I’histoire de la quadrature du 
cercle, fait preuve d’une erudition solide et d’un jugement eclaire, 
mais il nous laisse juger, sur un simple detail, que, malgre la 
vocation qu'il se croit pour les mathematiques, il n etait pas ne 
pour en faire. 

Il rapporte qu'OIivier de Serres, dans son Theatre de Vagricul- 
hire, a proposd de trouver des quadratures en pesanl des feuilles 
de papier decoupees suivant. des figures geometriques; qu’eii 
procedant de cette faqon, il a trouve que le cercle est equivalent 
au carre construit sur le cdtedu triangle equilateral inscrit. Il est 
immediatement ciair que cette approximation revient simplement 
a admeltre 3 pour le rapport de la circonference aii diametre. 
Lalouvere ne s’en aperqoit pas et pour critiquer cette pretendue 
quadrature, il se livre, en partant d’une table de sinus, a un 
long calcul qui lui ajoute a 3 quelques decimales lointaines et 
inutiles. 

Deux questions plus graves ont etc soulevees par Pascal {Suite 
de l’hisloire de la Roulette, 2 decenibre 1658, V, p. 211-212) ; 

« Mais on ne doit pas ^Ire surpris de son precede en cette 

(-1) Lorsqu’ii le publiait, a I’uge fie cinquante et un ansv Lalouvere lae professail 
plus les rautliematiqyes, qu’il avait cependant enseignees auparavant au culleg^e de 
Toulouse^ mais bleu la/tlieqLogie seolasliquec, , ■ 
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» rencontre, ni de ce qu’il a entrepris sur les problemes de 
ji M. de Roberval, car U agit de meme en toutes occasions. Et il 
» y a plusieurs annees qu’il se vante et qu’il repete souvent qu’il 
j a trouve la quadrature du cercle, qu’il la donnera a son premier 
sloisir, resolue en deux manieres differentes et aussi celle de 
»rhyperbole; d’ou Ton peut juger s’il y a lieu de croire sur sa 
» parole qu’il alt les choses dont il se vante. » 

II s’agit d’lme part de vaines forfanteries sur la matiere du 
traite de 1651, de I’autre d'emprunts que Lalouvere y aurait fails 
tacitement a d’autres, pour s’altribuer une originalite dont il 
aurait ete depourvu. 

Sur le premier point, le.s forfanteries sont incontestables et 
elles ne pouvaient etre que severement appreciees par un homine 
qui, conime Pascal, avait deja la conscience tres nette, sinon la 
preuve, de I’impossibilite de la quadrature du cercle. Peut-Mre 
cependant, s’il eut ete de race gasconne, aurait-il ete plus indul- 
gent, car il aurait mieux coinpris un etat d’esprit qu’il ne sera 
pas inutile de decrire. 

Au fond, Lalouvere est sincere; il se vante parce qu’il croit 
avoir trouve; il n’ose pas publier, parce qu’il se defledelui-in^me. 
La composition de ses Elemenia ietragonismica est des plus 
curieuses; la quadrature du cercle est le but neltement avoue et 
donne comrae presque alleint dans la dedicace (a Louis XIY); 
cette quadrature est incontestablcment une idee fixe pour Lalouvere, 
coinme elle le fut aussi pour un de ses confreres, d’ailleurs plus 
justement celebre, Gregoire de Saint-Yincent; cependant ses 
quatre premiers livres, comme on pourra en juger par ce que nous 
en dirons tout a rheure, ne font nullement avancer la question; 
dans le cinquierne, compose pendant I’impression qui a dure 
deux ans, Lalouvere veut I’aborder vraiment et se livre a des 
combinaisons telles, qu’il arrive a peine a s’en debrouiller; ses 
dernieres propositions sont enoncees comme de la plus grande 
utilite pour le but a atteindre, puisqu'elles conduiraient a une 
equation entre la surface du cercle et un ensemble de rectilignes 
dont la construction doit resulter de ce qui precede. Mais, dans 
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une note subsequente, Lalouvere avoue qoe, la chose iiiise en 
calcul, elle ne paratt pas plus avancee, ce qui ne Fempeche pas 
do surajoutcr en marge qu’il vient de trouver la veritable 
quadrature absolue, trop tard pour la publier immediatement. 

Dans le volume de 1660, memos contradictions et raeme 
ambiguite ; a-t-il trouve, cherche-t-il encore ou ne veut-il pas 
|)ublier, voila ce qu’il veut laisser indecis etil nes’en cache pas (i). 
Dans sa reponsc au passage precitd de la Suile de I'histoire de la 
Boitlelle (p. il se contenle d’affirmer que, si on public avant 
lui la quadrature du cercle, il ne pretendra pas disputer la gloire 
de la decouverte. Ce qu’il dit de plus sense, c’est peut-etre les 
derniers mots de son ouvrage, que je traduis (p. 404) : 

((Tout ce que je viens d’ecrire dans ces livres de la Cuclolde, 
B tout ce que j’ai ecrit autrefois dans mes Elements Je quadrature, 
» j’avoue que je le dois a la recherche du cercle et de Fhyperbole ; 
» quoiqu’a celte recherche j’aie peut-etre manque nion objet 
» principal (et c’est bien ce que je presume toujours moi-memo 
» et voudrais dtre presume par les autres), je pense toutefois 
B n’ avoir pas absolument perdu ma peine, puisque la poursuite de 
B cette quadrature m’a fourni un butin qui n’est pas tout k fait a 
B dedaigner pour des gens de ma taille. Je n’ai plus qu’a ajoutor 
B que c’est ici la fin de cette poursuite, et que desormais je me 
B consacrerai, si Dieu le perraet, a des etudes moins laborieuses 
»et moins penibles pour mon age deja avance(^). B 

Ces quelques lignes peuvent au reste donner une juste idee du 
ton ordinaire de Lalouvere; un melange d’humilite parfois naive 
et de tierte plus ou moins contenue. En tout cas, ce n'est pas 
Forgueilleux que nous depeint Bossut, et sa polemique contre 
FAnonyme ou contre Dettonville (^) est certainement, surtout eu 


(1) P. 240-241 : sQuod utiqiie iuculentius palebit, si inde prodcat quadratura ilia 
circuli et hyperbolae, quam diu parturit mens nostra, nccdum tanien aut parit aiit 
parlarn evulgat- » 

(2) Lalouvere/ ne en 1600, est mort en 1664. 

p) Bossut dit a tort que le pseudonyrae de Dettonville servit a Pascal des la 
proposition des problemes sur la cycloi'de. Ce nom ne fut mis en avant que pour la 
publication de la solution : lettres de A- Dettonville conienant quelques-mes de ses 
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egard aux altaques passablement morUfiantes qu'il avail siibies, 
congue sur le ton rnodere d’un hoinme qui a la juste conscience 
de son inferiorite. 

3. Arrivons a la question d’originalite. L’ accusation de plagiat, 
dont Pascal a endosse la responsabilite, probablement sous la 
suggestion de Piobecval, comme il I’avait deja fait a I’egard de 
Torricelli dam V His toire de la Rouletle, est-elle justiliee on 
pouvait-elle etre plus ou moins raotivee, lorsqu’elle portait contro 
Lalouvere? . • 

Remarquons que celui-ci a de grandes pretentions a I’originalite, 
au moins vis-a-vis des modernes, car quant aux anciens, il ne se 
donne que comine developpant les metbodes d’Archimede, dont il 
a certainement fait, ainsi que d’Apollonius, une etude trds appro- 
fondie. Il affirine qu'il a compose son travail de 1651 sans aucun 
secours de livres recents et meme en ignorant s’il en existait sur 
la matiere; dans un appendiee, redige apres le commencement 
do ritnpression, if raconte que, sur les indications d’amis ayant 
vu les enonces de ses principales propositions et craignant qu’il 
n’eut siinplement suivi un chemin deja baltu (*), il vient de se 
procurer le traite de Luca Valerio Sur le centre de gravile des 
solides (ICOd), les CEuvres malhenialiqiies de Torricelli (1644), 
les Exercices gmnetriques de Cavalieri (1647), Il reconnait que 
dans ces ouvrages, on pent en effet Irouver a pen pres tout ce 
qu’il avail cru decouvrir, mais il reclame en tout cas la pleine 
propriete d’un certain nonfbre d’addilions plus ou moins impor- 
tantes et il presente sa melhode comme tout a fait independante. 
II fait enlin des declarations analogues en ce qui concerne la 


iaventions de Geometries seavoir la IXesolntion de tons les prohUmes touchant la 
Roulette qiPil amii proposez puhliquement au mois dejuin 165S, etc. (A Paris, eliex 
Guillaume Desprez, rue Saint-Jacques, a rimag^eSaint-Prosper,M.DC.Lix) etLaloiivere 
I’i^nora jusqu’au's: premiers jours de 1659. Jusque-la les clilTcrenLs ikrits imprimes 
par Pascal sur la cycloitle etaient restk anonymes. 

(i) Fermat figiirait-il deja parmi les amis de Lalouvere? En tout cas, il n’a pas du 
se ijesinleresser d’un livre imprinie a Toulouse et aiitour diiquel devait se faire un 
certain bruit dans le public competent. 
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cubature de Yofiglet cylindrique, deja effecluee par Gregoire de 
Saint-'Vincent. 

II est difficile de revoquer en doute la sincerite de Lalouvere, 
car ses affirmations sent acconipagnees de details qifil Ini aurait 
dte imprudent, pour sa situation a Toulouse, de donner tels, slls 
n’eussent pas ele absokiment vrais. L’acciisation de FAnon|mo 
de la Roulette pouvait gerraer dans un esprit soupponneux comme 
celui de Roberval, d’autant que la metbode de Lalouvere est cer- 
tainement trop ernbrouillee pour paraitre one metbode d’invention. 
Mais un pen de reflexion etunexamen altentif auraientdudissiper 
de pareils soupc^ons, car la question doit etre prise autrement. 

On arrive assez facileinent a cuber le volume engendre par la 
revolution d'un segment de conique auteur d\m axe situe dans le 
m^me plan. Des lors, etant donne le theoreme de Gtildin, il est 
clair qne si Ton se donne le centre de gravite dti segment, la 
quadrature de Faire du segment s’ensuivra. 

Yoila Fidee que developpe longiiemoiit Lalouvere; il affirme 
bien n’avoir connii Gulclin que par les citations de Cavalieri (^), 
mais il ne faut pas oublier que Fenonce du theoreme precite est 
tres clairement donne clans Pappus, que Lalouvere connaissait 
incontestablement, quoiqiFil ne se soil pas refere a ce passage. Il 
a, au contraire, pour demontrer ce theoreme, transforme Fenonca 
de facon a le rendre presque meconnalssable; mais cela lui efciit 
impose, dans une cerlaine inesure, par sa methode mdme- 

Cette methode, on Fa dit, est celle d^Arcbiraede, mais compli- 
quee en ce sens qu’au lieu de ne recoiirir aux constructions 
geometriquGs que dans les liraites utiles et de passer au calcul 
lorsqiFil devient plus avantageux, Lalouvere croit necessaire 
d'achever sa tache par la seule g&metric, ce qui reotraine dans 
des complications extremes. Par exemple, pour determiner ler 
moment d’une aire par rapport a un pointy il construira une 
autre aire (limitee par une courbe qiFil appelle gnadniinre), aire 
dont il se donne le centre de gravite. Il s’agit dt%Ofmais de carper. 


(q Circ'onstaoce asscz: singul'icrc gl cUc csiVpale;'car Giildin jesidie ccfraffie:, 
Lalouvere. ■; ■■ ,■ ,* ' ■ ■■■■■ ■ " ■ '■ ■■ ' " 
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celte seconde aire, au moyen de transformations geonietriques, 
singuliereinent penibles. Quand la troisieme dimension intervient, 
la complication des precedes devient naturellement excessive. 

II est inutile de dire que les resultals qui lui donnent le plus de 
peine et dont il se glorifie le plus, s'obtiennent sans difTiculte 
aiijourd’hui grdee aux notations du calcul integral. RIais non 
seulement Lalouvere n’a aucun pressentiment de I'avenir; son 
obstination a garder les formes, non pas a suivre I’esprit d’Archi- 
inede, le met singulierement en retard par rapport a ses contem- 
porains; il suffit, pour apprecier son ceuvre a cet egard, de la 
mettre en parallMe avec le premier ecrit d'lluygens, public 
precisement la meme annee et traitant le meme sujet. 

En somme, Lalouvere n’a pas d’originalite reelle, ni de pro- 
fondeur veritable; mais e’est un travailleur aebarne, ayant une 
ingeniosite de detail incontestable, Icnace enfm et, rnalgre les 
defauts de sa methode, sachant aboutir quand il ne poursuit pas 
I’impossible. Ce n’est done nullement un geomdtre meprisable ct 
on comprend tres bicn que Fermat ait pu I’estimer assez pour lui 
recoramander les problemes sur la cycloi'de. 

4. Pourquoi Fermat s'abstint-il d’entrer en lice lui-meme pour 
ces problemes, proposes en join 1658 «aux meilleurs geometres 
de tout I’univers » ? 

Il ne faut nullemenl exagerer leur difficulte, mdme pour 
I’epoque; le grand merite de Pascal est moins dans la solution 
meme que dans I’excellence de sa methode relativement a celles 
que Ton sail avoir ete possedees par ses contemporains. Seul de 
lous, Fermat disposail d’un precede presentant des avantages au 
moins equivalents. 

On ne pent douter en effet, si Ton dtudie la fin de son grand 
trade De mqualionum localium transmutalione (connu seulement 
apres sa mort), qu’il ne lui fut relativement facile de surmonter 
les difficultes proposees (‘), car son genie mathematique n’etait 
nullement affaibli par la vieillesse. 


(i) On pent les defmir comme suit : il s’agissait en fait d'integrer sin'* w cosa' w 
dw, en supposant rrij n, p positifs (ou nuls) et tels que m + n -^-p< A. 
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Cependant, avant F invention des notations modern es, la solu- 
tion des problemes de FAnonyme exigeait en tous cas de longs 
ealculs et peut-Mre, de la part de Fermat, ime transformalioii 
plus ou moins longue des resultats auxquels il etait deja arrive. 
S'il redigeait Aejk le Traite precite, il pouvait ne pas se soucier de 
s'astreindre a des operations sans interet reel pour lui, ou d’avoir 
a exposer sa methode sous une forme differente de celle qu’il avait 
choisie* Peut-6tre aussi, au moment od il prit connaissance des 
problemes, se Irouvait-il empeclie par son metier (^). 

G’est Fexplication la plus simple; mais on pent faire une 
hypothese au moins aussi plausible. La reputation de Fermat etait 
bien etablie a Paris depuis longtemps et Pascal avait deja pu juger 
par lui-meme que. ce n’etait pas un athlete a provoquer. Le sent 
geometre en France qui fut aussi en vue que lui, Roberval, fut 
evidemment prevenu, d’une fagon ou d’autre, quil etait d’avance 
mis hors concours; mais, etant donne le but que se proposaient 
Pascal et ses amis (-), n’est-il pas tres probable qu’n fortiori^ 
Fermat fut egaleinent mis plus ou moins dans le secret par 
Carcavi, de fagon a eviter un concurrent moins avide de gloire 
que Roberval, mais certainement plus redoutable? 

Quoi qu’il en soit, peut-Stre apres un certain delai (^) et quelques 
hesitations sur le parti qu’il prendrait, Fermat, vers le 11 juillet 
1658, communiquait a Lalouvere la feuille imprimee des Proble- 
7nata (^) et Finvitait a les essayer; c’etait evidemment, dans sa 


(^) C’est ce quo peuvent indiquer Ics mots que iui adresse Lalouvere [Cyd. p. 2) : 
Modb taMen judiciorujn puhlicorum occupalionesy quibus lO)}ge utilius disHneris^ id 
patianlur. 

(") La tradition rapportee a cet egard par Bossut paraU Ires plausible; il s’agissait 
moins du progres de la science que de la glorification de la petite eglise janseniste; 
on doit des lors conclure de cetle tradition qu’on esperait bien ne pas deccrner Ic 
prix, si sdiieusement qu’il fut propose. 

(®) La date exacte ou fut lance le defi anonymc, cn juin 1638, n'cst pas connoe, 
elie doit avoir ete plus voisine de la fm du niois que dii conimencemenL L’Jddj'fa- 
mmtum {Pascal V, 139-Hl) ne parvint a Toulouse qu’u la fin du niois de Juillet. 

(^) Elie est reproduite, ainsi que VAdditamenium, dans le Traite de Lalouvere, 
pages 129-131, avec quelques differences qui semblent prouvcr que la reeditioii de 
Bossivt n'cgt pas absoluitient conforme a Toriginal. 
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situation morale vis4-vis de lui, prendre tacitement I’engagement 
de ne pas prendre part lui-mSme an concours. 

Lalouvere declare (p. 133) avoir iramediatement ecrit a Carcavi 
qu’il allait s’occuper des probleines proposes, mais qu’il ecartait 
en tons cas la pensee de recevoir la somme offerte en prix, ce qui 
cut ete contraire a la regie de sa vie. Dix jours apres, le 21 juillet 
1658, il apportait a Fermat, avec une dedicace, vingt propositions 
qu’ir fit immediaternent imprimer sous le titre : De cycloids 
GaliUei el Tcrricellii PrcposUiones mginti. 

Rappelons les problemes proposes. L’Anonyme demandait ; 

1° La quadrature d’un segment de cycloi'de compris entre la 
courbe, I’axe et une corde parallele a la base; le centre de gravite 
de ce segment, et, comme consequence, le volume engendre par 
sa revolution ; 

2® Autour de la corde; 

3® Autour de Faxe; 

4® Les centres de gravite de ces solides de revolution ; 

5® Les centres de gravite des moities de ces solides, supposes 
coupes par un plan suivant leur axe. 

Les vingt propositions de Lalouvere aboulissent en fait seule- 
ment a la solution, d’ailleurs compile, des deux premiers pro- 
blAmes. Mais en somme, comme travail de dix jours, c’etait assez 
remarquable pour justifier le jugement porte par Fermat sur la 
copacite du jesuite et pour designer celui-ci comme un concurrent 
serieus, puisqu’il restart encore plus de deux mots jusqu’au terme 
du 1®'' octobre. 

On salt ce qu’eerivit I’Anonyme dans I'Histoire de la RouleUe 
(10 octobre) : 

(Pascal, T, pages 171-172) ; «On a vu aussi la dimension de 
V la roulette et de ses parties, et de leurs solides a I’entour de la 
j) base seulement, du reverend P. Lallouere, jesuite de Toulouse. 
5 Comme il Fenvoya toute imprimee, j’y fis plus de reflexion ; et 
rje fus surpris de voir que tous les problemes qd’il y resout, 
» n’etant autre chose que les premiers de eeux queM. de Roberval 
» avoit resolus depiiis si longtemps, il les donnoit iieanmoins soUs 
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)) son oom, sans dire un seul mot de rauteur. Car encore qtie sa 
p nielliode soil differente, on sail assez conibien c’est chose aisee, 
i) non seiilemeiifc de deguiser des propositions deja troiiveeSj mais 
» encore de les resoadre d’une maniere nouvelle, par la eonoeis- 
)) sance qti’on a deja eue une fois de la premiere solution* » 

<iJe priai done inslamnient M. de Carcaviy non seulenient de 
3) faire averlir le reverend pere que tout cela etoil de M. de 
)) Roberval, ou an inoins manifestement enfemie dans ses moyens, 
D mais encore de loi decouvrir la voie par laquelle il y est arrive 
» (car on ne doit pas craindre de s'ouvrir entre les personnes 
:o dlionneur). Je lui fis done mander que cette voie de la premiere 
)) decouverte etoit la quadrature que rauteur avoit trouvee depuis 
)) longtemps, d’une figure qui se decrib d\m trait de conipas sur 
3) la surface dhin cylindre droily laquelle surface etant etendue en 
)) plan, forme la moitie d’une ligne qull a appelee la compagne 
V de la roulette, dont les ordonnees a Faxe soni dgales aux 
)) ordonnees de la roulette, diminuees de celles de la roue. En 
3) quoi je crus faire un plaisir particulier au reverend pere, pafce 
)) que dans ses letires que nous avons,, il parle de la quadrature 
)) de cetle figure, cjiril appelle cyclocylindrique, comiiie d'uoe 
)) chose tres eloignee de sa connaissance, et qrfil eut fort desire 
3> connoilre. M. de Garcavi nayant pas eu assez de ioisir, a fait 
mander toot cela et fort au long, pnf mi de amis , m 

)) reverend pere, qui a fait reponse* » 

Or cat ami de Garcavi, correspondant avec LalouVere, n'est 
autre que Pascal, agissant sous son propre nom, et Fechange de 
leltres ne se borna pas la* 

Expliquons dhabord ce qtii concerne la c|clocyIiridfique. LaloU- 
vere raconie (page 39) qbapres qiril eut fait connaitre ses vifigt 
propositions, Fermat, je ne sais, remarque-bil, k quelle occa-' 
Sion (1) lui dit avoir trouve la cubature de la coorbe engefidrfe 
parvla revolution (autour de la- base) d'une courbe, que nous 

P) Fermat n’a-t-sl pas precisement voulu, sans ttahir aitcun secret ni aitler tlircc- 
tement Lalouvero, le mettre sur la voie de problenics plus simples rpie ceox de la 
cvcloHe/eL dont la solulioii lui auruit prepare le reste dU clieiiiin! 

T. V (3« Serie), ' , , ' S 
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pouvons definir comme la transformee de I'intersection d’un 
cylindre droit circulaire avec une sphere ayant son centre silue 
sur une generatrice du cylindre. C’est celte courbe que Lalouvere 
appelle cyclocylindrique (de premier nom) (') : la transformee ne 
se confond avec la compagne de la roulelle (petite cycloide ou 
sinusolde) que si le rayon de la sphere est egal au diametre du 
cercle de base du cylindre (cyclocylindrique primaire de premier 
nom de Lalouvere). 

Le jesuite reflechit au probleme de Fermat et quelques jours 
apres en trouva la solution; en meme temps il carra la cyclo- 
cylindrique primaire, et communiqua ses resultats a Fermat, qui 
!ui indiqua alors sa propre demonstration. Lalouvere, ecrivant sur 
ces entrefaites Si Carcavi, et sans parler de ce qu’il avail fait sur 
ce terrain, lui fit I’eloge de la decouverte de leur compatriote; il 
ajouta qu'a son avis il y aurait un grand inldrSt a carrer les 
cyclocylindriques. 

ciLe 4 seplembre, continue Lalouvere, M. Pascal m’ecrivit sa 
» premiere lettre pour me dire que les vingt propositions que 
»j’avais publiees sur la cycloide, ne touchaient pas aux plus 
» difficiles des questions proposees par I’Anonyme; que ce que 
n j’avais resolu, compart au solide autour de I’axe de la grande 
» cycloide ou de la petite, etait comme les elements d’Euclide en 
» regard des ceuvres d’Arohimede; que, bien plus, I’invention de 
» ces sol ides engendres autour de I’axe etait encore aussi loin do 
» leurs centres de gravite que les livres du mdme Euclide des 
» decouvertes de Luca Yalerio ou d’Archimede. Enfin, pour me 
» maintenir encore plus fortement au dernier degre des inventeurs, 
» il ajoutait que ce degre inferieur n’etait pas depasse par. la 
» quadrature de la cyclocylindrique, dont je parlais comme d'une 
» si grande chose dans ma lettre a M. de Carcavi, et que j’avais 
» mSme trouve celte quadrature pour ainsi dire sans le savoir. Il 
» remarquait qu’en effet je I’avais donnee en deraontrant, dans 


(^) 11 dit u2/doc2/IMngwfi tie itowi lorsque le centre de la sphere n'est pas 

sur la surface du cylindre. 
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)) oia propositJoE XII, celle de la petite cycloide, puisque la trans- 
)) formee de la cyclocylindrique, si celle-ci est decrite avee le 
)) diaoietre de la base comme rayon, nest autre que !a petite 
B cycloide, ainsi qu'il etait pret, disait-il, a le prouver, s^il en 
» etait besoin. 

Cette analyse de la lettre de Pascal, donnee comme complete 
par Lalouvere, ne ressemble guere au resume qui ressorl du 
passage reproduit plus haul de YHistovre de la Roidetle. l^otm'n- 
ment il n’y est point parle de Roberval; toutefois il ne faut pas, 
pour ccla, taxer le recit de Pascal d’inexact. Le fait est quil avail 
ccrit plusieurs letlres a Lalouvto et qu il a condense le sens 
general de cette correspondance- 

Pour la quadrature de la cyclocylindrique, il y a eu evidemment 
un malentendu. Pascal avaitcompris que Lalouvere voulait parler 
du cos particulier, tandis que celui-ci eniendait le cas general 
Son recit ne peut 6lre revoque en doute, Fermat y jouaril le r61e 
de temoin. 

Il n'est meme pas a supposer qu’il ait volonlairement omis une 
mention de Roberval faite dans la lellrc do Pascal, car quel 
interet aurait-il eu a le faire? 

5. Lalouvere repondit done a bon droit a Pascal que sa lettre 
ne liii avail rien appris sur la cyclocylindrique et qu’il attendait 
ioujours la quadrature de cette courbe, dont la celebrite de son 
correspondant lui avait fait ■ concevoir Tesperance. En meme 
temps il annongait qu’il avait Irouve le solide autoiir de Faxe, 
e’est-a-dire resolu la question (3) de FAnonyme. Il nous donoe 
(p. 84) deux extraits de lettres de Pascal a ce sujet (-). 

Seconde lettre^ en date du 11 septembre : «Plut a Dieo, mon 

(q Ce cas general esige Temploi des fonctions elliptiques; on ne peut dire d^ail- 
leurs pour cela quUl eut etc au-dessus des forces de Pascal, sicchii-ci I’avait abordc ; 
il a en effet ramene a la rectification d’ares d’ellipse celle des ares de cycloide 
allongees ou raccourcies. 

(q Ces extraits sont en lalin; U est tres possible que Lalouvere les ait traduits du 
fran^ais, ce qui alors ne tirait pas a consequence. En tous cas, si je les tradiiis ii mon 
tour en fran^ais, je n’ai, bien entendu, nullement la pretention de reproduire le 
style de Pauteur des 
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n- Pere, que vous eussiez pu voir la joie que m’a procuree votre 
» derni^re lettre quand fy ai lu que vous aviez trouve la mesure 
» du solide autour de I’axe, taut pour la cycloicle entiere que pour 
B un segment donne. Croyez bien qu’il n'y a personne qui me 
» vaille pour louer le rnerite; mais, jel’avoue, jo ne me laissepas 
B aller a le faire sans motifs serieux. G’est une bien rare et excel- 
j lente vertu, surtout parmi ceux qui font profession des sciences, 
B que cette candeur d’tlme sincere et exemple de toute envie, dont 
B je puis me vanter aujourd’hui et que je manifesterai a tous, a 
B votre sujet, toutes les fois que I’occasion s’en presentera. Oui, 
B je vous le dis serieusement, j’ai autant de joie a pouvoir ouver- 
s tement repeter a tous que vous avez resolu un des probleraes 
B de geometrie les plus difflciles, que j’avais de chagrin a etre 
B oblige d’avouer, pour ne pas dissimuler la verite, que ces pre* 
B.inieres questions dont vous avez public la solution n’etaient que 
B'bien peu de chose en regard de ces grandes decouvertes. Car on 
B ne peut douter, mon Pere, que ce ne soit vraiment lirun grand 
B probleme; aussi je desirerais bien connaitre par quelle voie vous 
» Stes parvenu k le resoudre; pour vous le dire, en un mot^ 
B M. Roberval, qui est bien un des plus savants homraes, amis 
B six ans Si le chercher, et sa methode ne donne qu’un seul cas, 
B celui de la cycloide entiere; mais vous, vous possedez une solu- 
B tion generate pour un segment quelconque, ce que je releverai 
s sans cesse, ce que je raonlrerai digne des louanges reservees aux 
B plus grandes decouvertes. b 

Troisiiime lettre, du 18 septembre : « Je ne puis assez vous 
t expliquer, mon P6re, avec quelle impatience nous desirous 
» savoir ici connaitre la voie que vous aVez suivie pour trouver les 
B sol ides engendres autour de I’axe de la cycloide. J’avais bien 
B.tort de craindre que le catcul que vous nous avez envoye en 
s dernier lieu (*) ne fdt errond; car apres I’avolr examine avec 


{^) d’apris la Suite de VEistoire de ta Houhtte (f, p. S0I), Lalou-vere afait d'aborii 
uPe etionciation fausse, qu'll await ensiiite fcotrigee dans une sec oride lettre, 
modtraiit.l'accnrd de ses residtats avec ceux de Roberval, Naturellemerit il ne dii 
ricE de tbtit cela, ■ ' 
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» soin, j’ai reconnu qu’il etait parfaitement exact 
» Mais pour en revenir a vous, nion Pere, je ne prendrai pas de 
» repos tant que je n’aurai pas obtenu de vous que vous m’appre- 
» niez par quelle rnethode vous etes parvenu a ces solides ou bien, 
» ce qui revient au meme (comme je vous I’ai deja ecrit une 
» autre fois), aux solides engendres par les droites egales aux arcs 
» du cercle; j’ai un tres vif et curieux desir d’dtre renseigne 
» la-dessus a 

Certes, on n’aurait guere pu prevoir le ton de ces lettres de 
Pascal a lire le debut de la Suite de I'Histoire de la Rmiletle, on 
il est precisement parle du calcul fait par Lalouvwe du solide 
autour de I’axe. Mais disons inimediatement que cette Suite est 
un factum ecrit de colere, le 12 decembre 1658, au moment de 
la reception d’une attaque assez vive publiee parLalouvere, le 8 de- 
cembre, centre I’Anonyrae. En prenant comme tel cet ecrit, on 
peut le trouver passionne, injuste m^me; mais la veriten’y est 
nullement deguisfe, autrement le jesuite toulousain n’aurait pas 
manque a le relever; seulement, dans les trois raois, Pascal avait 
change sa facon de voir. 

Deja, du 11 septembre au 10 octobre, le changement est visi- 
ble; dans sa lettre ii Lalouvere, Pascal lui attribue une supdrioritd 
sur Roberval, et dit en propres termes que la solution de ce der- 
nier n’est pas generate; dans YHisloire de la Roulette, il ecrira 
(V, p. 169) : (T Car encore qu'il (Roberval) ne I’ait donne tout au 
j) long que des roulettes entieres, sa rnethode s’etend, sans y rien 
» changer et avec autant de facilite, aux parties, et ce seroit 
» chicaner que de lui en disputerla premiere resolution. » Enfln, 
dans la Sidle, Lalouvere ne sera plus qu’un plagiaire. 

Que s’est-il done passe? Evidemment, dans I’intervalle, Pascal 
a pris plus ample connaissance des travaux de Roberval, sur les- 
quels il etait loin d’etre exactement renseigne, comme iM’avoue 
(V, p. 168). R a etc convaincu de ce qu’il no croyait pas aupara- 
vant, et il a ecrit, comme Anonyme, avec la foi d’un nouveau 
converli. Fort des lettres recentes de Pascal, Lalouvere a reclame 
vivement pour Atre mis au moins au rang de Roberval. La discus- 
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sion s’est proloiigee, comme le raconle la Suite de VHisloire da 
la Roulette; a la fin, Lalouvere imprima (') que I’Anonyme Favait 
calomnieet traite de plagiaire, ce qui, jusqu’alors, n’etait nulle- 
ment vrai. L’Anonynie releva le gant. Si les suggestions de 
Roberval lui avaient deja fait concevoir quelques souppons, Falti- 
lude maladroite du jesuite en fut pour lui la confirmation; il ne 
raenagea plus rien, et a la vigueur des coups frappfe, les attentifs 
purent deviner Louis de Montalte. 

En revanche, on doit reconnaitre qu’en realile les indications 
donnecs dans les lettres de Pascal pour I’emploi de la petite 
cyclolde (methode suivie par Roberval) n’ont en ricn servi a 
Lalouvere. II avoue mOme naivement qu’il trouve autanl de difTi- 
culte pour les problemes avec la petite ou la grande cycloTde; ef, 
avec les procedds qu’il emploie, cela est rigoureusement vrai. 

Alors que Pascal demandait inslamment an jesuite sa methode, 
il ne se doutait dvidemment pas que celui-ci redigea it proposi- 
tions sur propositions, composait en fait les livres II, III, IV de 
son fulur Traite, mats qu’il etait incapable de donner en pen de 
mots une idee de la marche qu’il suivait, qu’il lui elait impos- 
sible de degager de tout ce qu’il faisait un principe gendral 
autre que celui de la balance d’ArchimMe, Plus Pascal insistail, 
croyant a une methode neuve et feconde, plus le malentendu 
CFoissait, car celte insistance, que de son c6te Lalouvere ne 
devait pas comprendre, finit par mettre en defiance celui-ci. 

Sur toute la correspon dance posterieiire an mois deseptembre, 
le jdsuite ne nous donne aucun detail et I’on ne peut meme 
affirmer que ce soil toujours Pascal qui ait tenu la plume. 
Mais sur le conlenu des trois lettres des 4, It et 18 septembre, il 
nous fournit encore quelques renseignements (p. 141 et 169), 
sans indiquer a quelle lettre ils se rapportent precisement. 

Pour eprouver si la methode de Lalouvere sc rapprochait de 
la sienne, Pascal lui adressa (probablement dans la seconde 

(i) A la suite de six propositions sur racc^leration des graves, reimprimees plus 
lard dans le sixieme livre de la cycloide et ou Lalouvere pretend ddmonlrer la 
possibilite de riiypolhese de Baliani conlre la loi de Galilee. 
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letlre) I’enonce de divers problSmes doiit il I’invila a chercher la 
solution. Lalouvere remarque quo ces problemes, que Pascal lui 
proposait comme siens, furent tous, sauf un, le plus facile, 
ropris ensiiite par Dettonville dans son livre de janvier 1G59. 
« Ce qui fait, ajoute-t-il plus par naivete qne par ironie, que jc 
» ne vois pas bien depuis lors quelle difference il y a entre Pascal 
K et Dettonville. » 

Le probleme neglige par Dettonville etait enonce ; Trouver Ic 
centre de gravite dhm secteur de sphere. Lalouvere, entendant 
le mot secleur dans le sens habituel aujourd’hui, repondit que la 
solution resultait focilement des travaux deja connus. 

Pascal repondit qu’il s’agissait de la portion de sphere inter- 
ceptee entre deux plans passant par le centre et se coupant a 
angle non droit. Lalouvere lui envoya alors une solution qu’il 
reproduit dans son livre et qui est exacte. 

Les autres problemes que cite le jesuite comme lui ayant etc 
proposes par Pascal sont ; 1“ la dimension d’un solide formd par 
le moyen d’une spirale autour d’un cdne (lettre de Dettonville a 
Sluze, Pascal, Y, p. 422); 2" le centre de gravite des triangles 
cylindriques {ibid., p. 419). Pour le premier, Lalouvere I’a resolu 
(p. 141), mais probablement plus tard ; il declare d’ailleurs ignorer 
ce que sont les lignes en perle de Sluze, et etre par suite incapable 
de constater si sa solution Concorde avec celle de Dettonville. 
Quant au second probleme, il aurait, dit-il, repondu a Pascal quo 
la solution en etait liee a la quadrature du cercle. Probablement 
il s’etait assez mal fait comprendre, car Pascal lui ecrivit (dans 
sa troisieme lettre du IS septembre?) en souhaitant que son cor- 
respondant put, de la connaissance du centre de gravite demande, 
tirer la quadrature du cercle aussi facilement que lui-m^me pou- 
vait donner la position de ce centre. Toutefois (dans une quatrieme 
lettre du 25 septembre?), il reconnait netteinent que ce probleme 
supposait en effet la quadrature du cercle. En somme, Lalouvere 
parait avoir des lors determine exactement le centre de gravite en 
question. 

6. Toute celte correspondanee n’avait pu edifier suffisamment 
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Pascal sur la valeur du jesuite comme gcomelre; cepeadant il Ini 

ftillait prenclre uii parti. La date du I"" octobre, flxee pour Ic 
concours, approchail; Lalouvere avait resolu incoutestablemont 
les trois premiers problbmes proposes; on ne savait pas ce cpi il 
pouvait faire en reali te pour les deux derniers; il avail envoye vm 
r&ultatfaux, I’avait revoque par le courrier suivant et annoncd 
en meme temps qu’il avait la solution complete et exacle, rn^mc 
prete pour I’impression; mais il declarait qu’il ne voulait pas la 
publier avant que I’Anonyme n'eiU donne la sienne. 

Pascal avait evidemment le droit de passer outre, Lalouvere no 
pretendant pas a la somme proposee comme prix et, d’un autre 
c6te, ne remplissant certainement pas les conditions imposees 
pour obtenir au moins I’bonneur. 

Pascal, au contraire, probableraent agaoe par la tournuro 
qu’avait prise sa correspondance avec le jesuite, resolut de le 
mettre au pied du mur. Il ditfera la publication de la solution 
aussi bien que I’examen des envois regus par Carcavi el I’Anonyme 
fit imprimer coup sur coup- les Reflexions sitr les conditions des 
prix attaches a la solution des problemes concernant la cyclouk 
(9 octobre 1 658), le double en lalin du mbme ik'.rit (9 octobre 1 658), 
et I'Histoire de la Roulette en franfais et en latin (10 octobre). 

La seconde moitie du premier ecrit a pour objet de refuter les 
pretentions que paraissait dmellre Lalouvere; cepcndant il n’est 
pas nomine et ces pretentions sont meme donnees comme etant 
le fait de plusieurs concurrents. Le jesuite de Toulouse ne pouvait 
done se blesser de la discussion ires vivement menoe par 
r.\nonyme; en tous cas il n’y fait aucune allusion dans son livre, 
il reconnait done implicitement que les arguments employds 
contre lui sont irrefutables. 

h'Hisloire de la Roulette parle au contraire en propres tennes 
do Lalouvere ainsi quo nous I’avons vu plus baut. Il est d’ailleurs 
corapte comme ne pretendant point au pri.\'. L’examen des 
solutions envoyees est indique comme differe «jusqu’au retourdo 
M. de Carcavi, qu’on attend de jour en jour » (1). 


(i) Lalouvere (p. d3i) atlirtiie qu’il salt perUnemiiient que ce pretexte efcail Pictif, 
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Puis I’Anonyme propose trois nouveaux ppoblemes ; 
rt. Trouver le Centro de gravite d’un arc de cycloi’de. 

b, Trouver la dimension de la surface de revolution engendreo 
autour de la base ou aulour de I’axe. 

c. Trouver le centre de gravite de cette surface, ce qui, dit-il, 
a esl le plus diflicile et proprenaont le seul que je propose. » 

II annnnce entin que quoiqu'il ait deja commence a divulguer 
ses calculs, il ne publiera rien avant le 31 decembre '1658, aofm 
que si quelqu’un trouve la solution)) de oes derniers problemes 
dans le delai indique, a il ait Thonneur de I’invention ». 

C’etait, en somme, apres avoir constate que Lalouvere avail 
perdu la premiere manche, lui offrir galamment la revanche. 

7. Quittons un moment le jesuite et revenons a Fermat. 
Comrae le menlionne I'hisloire de la cycloide, le grand geometre 
de Toulouse avail commence a s’emouvoir. Inforine immediate' 
ment de la decouverte de la reclilication par Wren, il avail 
cherche et trouve sur-le-champ la demonstration. Les nouveaux 
problemes proposes avaient dii btre de nature ale tenter egalc' 
ment; de fait, comme le dit Carcavi dans sa lettre a Dettonville 
du '10 decembre 1658 {Pascal, Y, p. 2*28), il envoya de bonne 
heure la solution des deux premier.^ « avec une methode fort 
belle et generale pour la dimension des surfaces courbes» (‘)', 
mais sur le dernier (le seul veritablement propose) il s’abstint. 
Fut-il prie sous-main de ne pas intervenir dans la parlie engagee 
avec Lalouvere? Fut-il curieux de connaitre la methode de I'Ano- 
nyme et ne voulut-il pas lui donner un pretcxte de se refuser a la 
publier? Cette derniere explication esl sans doute la plus probable. 
D’ailleurs, non seulement sa reputation etait assez bien assise 
pvour que I’abstenlion ne dut lui faire aucun tort, mais encore il 
avail assez de decouvertes inedites pour relablirbientbt requilibre 
cn sa favour, si les publications anuoncees par rAnonymepou- 
vaieut elever ce dernier jusqu’au niveau ou Fermat etait place 
dans Teslitne des geombtres du temps. 


(i) Tout cela est mfilheiireusement perdu. 
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8. Cependant Lalouv&re, dans ses leltres d’octobre et de no- 
veinbre, persistait dans la position qu’il avail prise; en m^mc 
temps il se plaignait et de la faeon dont on avail parle de lui dans 
VHistoire de la Roulette et du retard de la publication des solu- 
tions de FAnonyme. La querelle s’envenimait sans aboutir ; Pascal 
fit done proceder a I’examen des ecrits envoyes, et FAnonyme 
publia le 25 novembre le Recil de cet exaraen ou il est parle du 
cas du jesuite, sans qu’il soil d’ailleurs aucunement designe. 

Lalouvere voulut faire appel a son tour a Fopinion publique. 
Faisant imprimer six propositions sur Faccoleration des graves, 
le 8 decembre 1658, il ajouta a la fin le post-scriptim suivant 
(je continue a traduire du latin, p. 19-20) : 

« L'auteur de VHistoire de la Roulette publiee au cominence- 
» ment d’octobre a ose ecrire calomnieusement que j’ai vole les 
D solutions des problemes sur la m6me courbe, que j’ai adressees 
» le 21 juillet a I’illustre conseiller M. de Fermat. Desormais on 
» ne pourra certainement rien publier qu’il ne puisse, a aussibon 
s> droit, revendiquer de mSme pour ses amis. J’aurais vu des 
» demonstrations manuscrites envoyees ici de Paris. A qui, je le 
B demande? Non pas certes a M. de Fermat, ni a moi, ni a per- 
B sonne qui me les ait communiquees. Sans doute, j’avais lu dans 
B les livres de Torricelli, publies depuis longtemps, la demonstra- 
B lion par laquelle il prouve que la cycloide entiere est triple du 
B cercle gdnerateur; mais il y a longtemps que dans mes livres 
B des Eletnents je lui avais reconnu ce merite. J’ai vu aussi, je 
B Favoue de moi-m6me, une demonstration manuscrite du indme 
B Torricelli pour le centre de gravite dela cycloide entiere; M. de 
B Fermat me Fa communiquee trois jours avant que j’envoyasse 
B moil opuscule a Paris. Je ne veux done nullement pretendre a 
B cette derniere invention, mais je erois bien etre le premier a 
B avoir trouvd tout le reste, qui est de beaucoup plus difficile, au 
B jugement de tous ceux qui se sont essayes a ces questions; car 
B bien loin d’avoir aucun larcin sur la conscience, je ne connais 
B absolument personne qui m’aurait devance, notamment sur les 
B trois points suivants, a savoir, en supposant la quadrature du 
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» cercle •. 1“ la quadrature d’une portion quelconque de la cycloide; 

» 2“ la cubature du solide engendre par la revolution d’une 
» portion quelconque de la cycloide autour d’un parallMe quel- 
» conque a la base; 3“ le centre de gravite de tout segment de 
» cycloide retranche par une parallele a la base. La-dessus 
p j’atlends que le mSme auteur me dise aussi bien (cela liii est 
» facile, s’il le veut) a qui j’avais emprunte mes Elements UHra- 
» gonismiques publics depuis deja plusieurs annees ; a qui j’ai pris 
» ces propositions que je An's paraitre aujourd’hui; a qui bien 
D d’autres Iravaux que j’ai tout prets pour I’inipression, notam- 
» ment quatre livres sur la cycloide, renfermant la solution 
» complete de tous Ics problemes proposes, solution que j’ai deja 
» depuis quelque temps communiquee, pour la lire et I’examiner, 
p a des personnes du plus grand savoir et de la plus grande 
» honnStetc dans les premieres villes de toute la France. Mais la 
» bri^vete de ce papier ne comporte pas une plus longue apologic; 
» il sera temps de la completer quand je pourrai, sur une feuille 
j plus etendue, reproduire pour ma defense ce que m’a ecrit 
» M. de Pascal sur la cyclocylindrique et sur ma quadrature (sic) 
p du solide engendre autour de I’axe de la petite cycloide, pour 
)) un cas quelconque, decouverte a laquelle il a donne de si, grands 
» eloges. t 

Comme je I’ai dit plus haul, I'Anonyme releva immediatement 
le gant et repliqua par la Suite de FHistoire de la Roulette, datee 
du 12 decembre 1658 et exclusivement consacree a Lalouvere, 
desormais facilement reconnaissable, quoiqu’il n’y soit pas 
nomme. 

Je n’ai pas ii revenir sur I’accusation de plagiat, certainement 
mal fondee de la part de Pascal; j’ai explique comment il avail 
ete conduit a soupgonner le jesuite. Mais il est bien clair que 
cette accusation n’etait reellement pas fqrmulee dans VHisloirc 
de la Roulette. L’Anonyme s’etait seulement montre surpris que 
Lalouvere eut donne sous son nom, sans parler de Roberval, des 
problemes deja resolus par ce dernier. Le jesuite aurait dd se 
contenter de repondre, ce en quoi il aurait eu parfaitement 
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raison, que du moment ou I'Anonyme, evidemment ami de 
Roberval, avait propose les problemes en question, c’est que sans 
doute a ce moment il ignorait lui-meme que Roberval les avait 
deja resolus; qu’il n’y avait des lors rien d’etonnant a ce que lui, 
Lalouvere, I’eut ignore; qu’en tout cas si Roberval avait resolu 
ces problemes, il n’en avait pas fait imprimer la solution; que, 
par consequent, lui-meme gardait I’lionneur d'une publication 
jaite de bonne foi. En ne se bornant pas a une defense de ce genre, 
Lalouvere, qui ignorait sans doute a, quel redoulable jouteur il 
avait affaire, s’esposa raaladroiteinent aux coups qui le frappercnt 
aussitdt. 

9. Pour ce qui va suivre, je dois plutot appeler I’attenlion sur 
I'annonce des quatre livres sur la cycloide (les premiers du 
volume public en 1600) dans lesquels Lalouvere pretendait avoir 
d'ores et deja resolu les cinq problemes proposes en premier lieu. 
La Stale de I'Hisloire de la Roulette montrc que I'attilude prise 
par lui avait donne lieu, entre Toulouse et Paris, a une corres- 
pondance de plus en plus aigre; il avait ete somme de fournir sa 
solution avant le 1" janvier au moins en cbiffre. De son refus on 
concluait qu’il no la possedait pas enti^reraent, et pour ecarter le 
lemoignage des personnes auxquelles il avait communique ses 
manuscrils, on lui disait {Pascal, \\ p. 210); aEt qu’il n’espere 
» pas s’en sauvcr par rattestalion d’un ami qu’il pourrait mendier, 
» qui certiflerait avoir vu son livre en manuscrit avant le 1'‘’ jam 
» vier : ce n’est pas ainsi qu’on agit en ces matieres, etc. » 

Lalouvere ne voulait pas envoyer sa solution, m&meen cliiffres; 
c’est que, si sa methode etait valable, il n’etait pas sur de ses 
caleuls. Depuis I’accusation de plagiat, il se defiait trop d’etre 
plagie lui-meme pour envoyer ses manuscrits complets, dont 
I’examen aurait certainement detrompd Pascal; ne fournir qu’un 
lesuttat, peut-elre errone, c’dtait s’ exposer a de nouveaux de- 
boires. Fermat, qui aurait pu sans doute le tirer d’afRiire, en 
I’eclairant sur I’exactide ou I’erreur de ses calculs, avait certaino- 
ment ete averti et lui faisait comprendre qu’il devait garder la 
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neutralite. Cependant il consentit, en date du 5 novembre 1658, 
it attester, sur la page ou se trouvait le resultat des calculs de 
Lalouvere, que ce resultat kii avait ete soumis, et 11 fit centre- 
signer celte attestation par le greffier du Parlement. En dehors 
de ce temoignage contre lequel, malgre la fin de non-recevoir 
upposee dans la Suite de VHisloire de la Roulette, V^scal ne 
pouvait s’inscrire en faux, Lalouvere etait en mesure d’en invoquer 
plusieurs autros. 

De la sorte, le jesuile se reservaitune porte de sortie; attendant 
la publication annoncee par I’Anonyme, s’il trouvait ses propres 
resLillats errones, il pouvait avouer sans deshonneur une faute de 
calcul. La publication ulterieure de sa methode devait suffire a 
en prouver foriginalite et I’exactilude, sinon la coinmodile. 
Enfin les communications qifil avait fiiites de son manuscrit 
etaient suHisantes pour trancher les questions de date. 

Malheureusement pour Lalouvbre, par trop de precipitation, au 
dernier moment, il perdit le meilleur fruit de sa combinaison ; 
car si I’on pouvait facilenient excuser une faute de calcul 
commise dans le manuscrit vise par Fermat le 5 novembre 1658, 
le jesuile s’exposait necessairement au plus grand ridicule, si, 
aprfe la publication de I’Anonyme, il enongait comme bons ses 
propres resuUats, alors qu’ils etaient errones. 

10 . Ce flit pourtant ce qui lui arriva. Le 1®’’ janvier 1659, 
Pascal expedia a Lalouvere les quatre premieres pages du volume 
qu’il faisait imprimer sous le nom de Dottonvilte. Le jesuile 
y, Irouva un enonce donnant la position du centre de gravite du 
demi-solide engendre par la revolution autour de la base de la 
demi-cycloide. Le comparant avec le sien, it en reconnut la 
conformite; il crut que ses autres resuUats etaient de memo 
exacts et aussitdt, le jour mdme de I’arrivee du courrier a 
Toulouse, le 9 janvier, il livra a I’impression, comme proposi- 
tion XXXVlde son livre l¥, I’ensemble des enonces pour tons les 
cas proposes par I’Anonyme; il y ajouta comme appendice la com- 
paraison avee fenonce de Dettonville pour le cas qui lui avait ete 
comroimiqtle et I'avis au lecteur suivant, en latin ; • 
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<c Des le commencement d’octobre j’ai envoye une copie de mes 
)) qiiatre livres sur la cycloide au R. P. Moret, au college de noire 
)), SocietCj a Clermont. Le lecteur pourra done y truuver lapreuve, 

)) s’il le desire, qiie je n’impose en rien el n’ai jamais impose a 
personnej lorsque j’affirme que j'ai Irouve la solution complete 
i> des problemes proposes vers le commencement de juillet aux 
)) geometres de TEurope, et que je la crois vraie, sauf un plus 
» mur examen soil des autres, soit de moi. J'ose egalement 
3) afBrmer encore, ce que fai deja dit dans la preface de ces livres, 
)) que je suis beaucoup plus sur de la verite de mes demonstrations 
)) que do calcul; une faute y est pardonnable, quand elle arrive 
3) par inadvertance, ainsi que je Tai deja fait observer dans la 
)) preface du quatrieme livre de mes Teiragonismiques. Au resle, 
3) tout cela dissipe evidemment ce qui a ele dit centre moi par 
i£) certains avec une vivacite excessive dans les cercles des plus 
)) savants geometres et ratoe imprime dans des placards rediges 
y> m fran^als et repandus dans lout noire pays. Quand on dit quo 
> dans mes lettres parliculieres je m"arroge avec forfanlerie la 
» quadrature du cercle, sans aucune supposition de donnee, on sc 
)) trompe et on trompe les autres; qu’on relise ces lettres avec 
» attention; on trouvera que je ne m'exprime la-dessus qu’en 
)) termes pleins de reserves, comme je le fais encore aujourd’hui, 
}> quoique pourtant je n'aie pas d'autre motif de crainte que la 
3> generale hallucinalion de tous les siecles precedents, a laquelle 
» j’altache une ires grande importance. Adieu, lecteur; si vous 
» pouvez vous plaire aux demonstrations tirees de la balance 
» d'Archimede et concernant non seulemenl les seize cas ci-dessus, 
mais tous les autres quelconques, prenezboii espoir dela publi- 
>:• cation de nos livres, et en meme temps de Tautre opuscule sur 
» le mouvement accelere, oii j’accomplis les promesses que j’ai 
)) receiiiment faites. Toulouse, le 9 janvier 1659. 

Malgre les priidentes reserves quMl formulait encore, Lalouvere 
aurait sans doute mieux fait de s'en tenir a son premier projet et 
de ne publier ses solutions qu avec les demonstrations. Detloii" 
ville se contenta de lui repondre par le court post-scriptum d\x 
20 janvier a la Stiiie de rHistoire de la Roulette; il y constate 
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fjue les calculs de Lalouvere sent errones (il precise les deux cas 
qui sent faux), et que cela ferme absoluiuent la bouche a son 
adversaire. Desormais, du cote de Pascal, la polemiqiie est close. 

Le 15 fevrier, Lalouvere reconnut I’erreur qu’il avait commise 
pour le centre de gravile du solide autour de I’axe et publia une 
courte reponse a I’auteur de VHisioire de la Cyclo'ide. II y reduit 
sa faute a la substitution d’un mot a un autre; ce n’est qu’une 
erreur de copie, il dira meme d’impression. II insiste sur cc qu’en 
tout cas, les calculs sont bien de lui et de lui seul. 

Mais le plus curieux, e’est que Lalouvere n’a jamais reconnu la 
seconde faute conslatee par Dcltonville « pour la distance entre 
I’axe et le centre de gravite du deini-solide de la partie superieure 
de la roulette autour de I'axe » , car Deltonville, apres avoir expose 
sa methode, jugea inutile de donner les resultats des calculs pour 
tous les cas qu’il avait proposes. Lalouvere ne pouvait done con- 
trdler ses enonces {’), et Pascal avait encore trop presume de lui, 
en croyant qu’il lui serait facile desormais de eorriger ses faules. 
Un aussi malenconlrcux calculateur ne merilait plus que le 
dddain. 

11 . Le jesuite avait perdu les deux manches de la partie; il 
no lui restait plus qu’a montrer son jeu, qui valait cerles mieux 
que la fagon dont il I’avait mene. Ses amis obtinrent de lui, pour 
eviter toute nouvelle accusation do supercherie, que le manuscrit 
des quatre livres qu’il avait ecrits sur la cycloide fut Uvre tel 
quel II I’imprimeur, apres un ne varietur appose le 15 janvier 


(i) La distance a I’axe du centre de gravite est au rayon du cercle generatcur 
dans le rapport 

, It® 3 22 

— - — L. — . — 

24 ^ 2^8 9 

^ ’ ' 

16 2 12 

B’apres renonce de Lalouvere, le dernier lerine du nnmfirateur serait — i’er- 
reur est d’alUeurs siraplement dans le caleul, de meme que pour Tautre cas reieve 
par Pascal. Les aiUres enonces du j6suite sont exacts. 
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1659 au greffe de la senechaussce. On pent done croire que ces 
qualre livres, saiifce que Lalouvere indiqueexpressement comme 
njoute a son texte primitif, sont bien tels qu’ils avaient ete ecrits 
des le inois d’oetobre 1658. Mais cetle publication ne hii parut 
pas suffisante, et pendant que rimpression se poursuivait, il com- 
posa trois autres livres et mSme deux appendices. 

Le cinquierae livre de Lalouvere est consacrc a la solution des 
problemes proposes dans VHistoire de la Cycloide el qui concer* 
nent, comme on I’a vu, la longueur dc I’arc de courbe, son centre 
do gravile, la surface des solides de revolution qu’elle engendre 
c'tle centre de gravite de ci?tte surfoce. Ecrit apres la publication 
des lettres de Dettonville, ce livre en a nalurellement subi I’in- 
fluence. 

Le si.xierae livre est consacre a une comparaisun approfondie 
etilre les methodes de Dettonville et celles de Lalouvere; comme 
appendice pen attendu, arrivent ensuite les propositions sur le 
mouvement des graves, developpement du placard de decembre 
1658. 

Le septieme livre n’a plus aucun rapport avec la cycloi'de-; e’est 
uiie critique des poslulats d’Arcbimede pour sa tbeorie de requi-- 
libre, jointe a une serie de dissertations hisioriques de tout genre> 
dont quelques-unes sont asse^ curieuses. 

Le premier appendice est consaefe a defendre contre diverses 
objections les pfinctpes passableraent conlroversables ^mis'par 
Lalouvere dans sa critique des postulats d’ArchimMe. Ces objec- 
tions sont principEtlement celles que Ton pouvait tirer de la 
Mecanique de Mersenne. 

Le second appendice est beaucoup plus interessant; sa premiere 
partie renferme, en effet, sans demonstrations, I’enonce d’un cer- 
tain hombre de propositions communiquees par Fermat a Lalou- 
vere. et que ce dernier publie, dit-il, sans en prevenif rauteur. 
Ces propositions sont relatives aux mesures d’arcs de courbe et 
de surfaces de revolution. Comme je Tai dit plus haul, il y alii, ert 
fait, du grand geomfetre de Toulouse, un important fragment qui 
Sernble etre reste inaperg.u de lous. 
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La seconde parlie de Tappendice est due a Laloiivere et traite 
cn parllcalier dc la quadrature de la conchoTLlc de Nieoinedc, etc. 

Enfin Laloiivere obtint de Fermat ime preuve incoiilestablc de 
reslime que ee dernier continuail a avoir pour lui, malgre ses 
malenconlres. Le seul traite qiie Fermat ait fait impriuier de son 
vivant, en gardant d’ailleurs ranonyme, et qui demooirej more 
velerum, la rectification de diversesespeces decourbes algebriques, 
a paru avec une .pagination speciale a la suite de rouvrage du 
jesuile. 

Quoique ce dernier se garde de devoiler I'anonyme cache par 
les lettres M. P. E. A. S. (■^), le rapport qui existe entre les 
procedes suivis dans le traite en question et plusieurs des propo* 
silions publiees par Lalouvere sous le nom de Fermat, ne pouvait 
laisser subsister aucun doute sur fauleur veritable. D'ailleurs 
Fanonyme pris par Fermat ne doit etre considere que eomrae 
motive par les convenances de sa position de conseiller au Parle- 
ment. 11 iPa observe aucun myslere vis-a-vis des geomelres avec 
lesquels il etail en relation; ainsi e’est ouvertement sous son iiom 
quhl fait envoyer un exemplaire a Huygens par son ami Carcavi. 

J’avais ete amene a penscr autrefois 0 que le traite public 
ainsi par Fermat sous une forme qui ne correspond evidemment 
pas a sa methode d’invention, etait la publication de resultats 
obtenus longtemps auparavant. Aujourd’hui et apres une compa- 
raison attentive avec le fragment conserve par Lalouvere, j'incline 
a penser au contraire que tous ces travaux de Fermat sur la 
reciificalion des courbes et la qiiadratiire des surfaces de revolu- 
tion ont ete provoques par la decouverie de Wren. 

II saule d’ailleurs aux yeux que, comme forme, le Iraite de 
Fermat est une repilique a la comparaison des lignes spirale et 
parabolique, donnee par Dettonville, egaleinent more vctenmi, 
Fermat fait meme une allusion tres nette a fasserlion de Sliize, 


[q Autore M(e) P(eti’o) e(t) a(djutore) S(amuele)? 

(q BuUeiin des sciences wafhemaliques, 1883. — Sur la date des principales 
decouvertes de Fermat, 

T. V (S“ Serie). 
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approuvee par Deltonville, «que I’ordre de la nature ne permet 
» point de trouver une droite egale a une courbe, qu’apres qu’on 
» a deja suppose I’egalito d’une droite a une courbe. » L’objet du 
trails est de prouver precisement le contraire. 

Dans une des propositions de Fermat conservees par Lalouvere, 
se trouve une autre allusion directe a la comparaison des lignes 
spirale et parabolique. G’est precisement cette allusion qui me 
fait surtout regarder corame improbable que Fermat se ful ante- 
rieurement occupe de rectifications. 

Des 1635, Fermat avail generalise tres complMement les 
notions de parabole et de spirale; il avail carre, avec les paraboles 
de divers degres, les spirales correspondantes et avail propose les 
rafimes problemes a Robcrval. Ce dernier, fouillant davantage 
cette correspondance, etait arrive quelques annees apres a recon- 
noitre I’egalite entre Fare d’une parabole et un arc de spirale de 
mfiino ordre (i). La proposition fut publiee sous son nom par le 
p^re Mersenne, en 1644', limitee toutefois ci la parabole ordinaire 
et i la spirale d’Archiin^de. En 1646, Torricelli la generalisa el 
ce fut un des points qui entrainerent entre lui et Roberval les 
debats de priorite, qui doivent certainement 6tre tranches en 
faveur du second. 

Dependant, comme le remarque Deltonville, le mode de demons- 
tration employe par Roberval n’avait pas paru convaincant et la 
verite de la proposition etait contestee. C’est la raison de I’emploi, 
pour cette question, de la demonstration more reternm. 

Yoici maintenant Fermat qui critique Deltonville pour n’avoir 
pas generalise la proposition. Cela me parait prouver qu’il 
ignorait absolument que cette generalisation avail ete faite et par 
Roberval et par Torricelli. Aulrement il n’eut pas doute que 
Deltonville ne la connut par Roberval et il se serait aiseinent 
rendu conipte que, si la demonstration n’avait porte que sur la 
parabole ordinaire, c’esl que Deltonville avail juge fastidieux de (*) 


(*) A In parabole i/"‘ — asc, corcsponcl In spirale p^”‘ ' = ^ rtu. 
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Iclendre au cas general, ce qui d’ailleurs a’offrait aucune diffi- 
eiille. 

li peat paraiire eloiinant, avec Tidee qiie Ton se fait en general 
cle ractivite de correspondance de Fermat avec les geometres do 
son temps, qu’il ait ignore la priorite de Roberval. Mais il suffit 
de reiTiarquer que la correspondance de ce dernier avec Ferinat, 
telle qiCil Fa fait publier hd-meme par Sanixiel^ oe contient 
aucune allusion au point donfc il s’agit. II est done parfaitement 
admissible que Fermat, avant la decouverte de Wren, ne se soit 
jamais preoccupe de la rectification des courbes, question qui 
commeneait cependant a attirer TaUention des geometres (^). 

11. Avant de terminer, je pourrais nfarreter siir quelqiies 
critiques adressees a Dettonville par Lalouvere dans le cours de 
son ouvrage. Mais elles n’offrent aucuu autre interfit que de 
montrer que le jesuite est absolument etranger a la methode 
infinitesimale ou que son intelligence mathematique est loin 
d’etre assez ouverte pour bien comprendre Dettonville. En tout 
cas, il ne prend point dans ces critiques le Inngage de la polemique; 
il propose bien quelques doutes, lance quelques epigrammes 
legeres, mais se garde de toucher au vif son redoutable adver- 
saire. Desorniais il a assez des coups quMl a regus, il ne s’occope 
en fait que de panser ses blessures. 

En resume, aucun reproclie serieux ne pent etre fait a Pascal 
dans touie cette affaire; il a porte, a la verite, contre Lalouvere, 
des accusations injustes, car, en somme, celui-ci avail une methode 
qui lui suffisait parfaitement pour resoudre les problemes proposes, 
el c'elaii la le iiceud de la question, puisque, pour le prix, le 


(i) On sail que Tune des courbes rectifiee par Fermat, savoir la dcveloppee de la 
paraboie, Favait deju ete par Neil et par Van Heuraet. C'est i\ ce dernier seulernent 
qii’appartient d’ailieurs la priorite de la piiblicalion (en 1659, dans Fedition de la 
Geometrie de Descartes par Schooten). L’invention ne fut revendiquee pour Neil que 
par Wallis, dans une leitre adressfee a Huygens apres le 9 Juin 1659 ct imprimee 
dans ronvrage de Wallis sur la cycloide, pour la mdme annee. En tout cas, on 
devrait dire la parabola de Fermat bien plulot que la parabola de Neil, car e’est 
Fermat qui, le premier de beaucoup, avail consid6r4 la cmirbe dunt il s'agit. 
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jesuite n’y pretendait pas. Mais les soup^ons con§us a tort par 
Pascal sont amplement motives par I’insigne maladresse des 
agissements do Lalouvere, et d’autre part ce dernier n’elait pas un 
calculaleur assez- soigneux pour pouvoir toujours tirer de sa 
methode Irop complexe des resullats dont il fut assure. Une erreur 
de caicul est toujours pardonnable, mais ce qui ne Pest pas, c’est 
qu’un mathematicien ne sache pas verifier ses calculs. Lalouvere 
en etail incapable; c’est ce qui le condarnne definitivcrnont; il ne 
devait pas concourir. 



IRREGULiiRlTES DES COGRANTS 


DE L’ATL.ANTIQUE NORD 

PAR M. HAUTREUX 

LIEUTENANT DE VAISSEAU. DIUECTEUR DES MOCVEMESTS DU PORT DE BORDEAUX 
EX RETRAITE. 


Les coiirants generaux de rAtlantique Nord sont bien connus 
clans leurs traits principaux, et le Gulf-Stream, qui en est la 
manifestation la plus eclatanle, a ele le sujet d’etudes tres nom- 
breuses. Ce grand courantpeut etre considere comme la resultante 
do tous les mouvements qui se produisent a la surface de I’Atlan- 
tique, et ces mouvements eux-m6mes sont dus a des denivella- 
lions causees soil par la poussee des vents, soil par la surcharge 
des glaces polaires, soil par des differences de densites et de 
temperatures. 

Les denivellations produites par la poussee des vents sont d'au- 
tant plus considerables que leur direction est plus constante et 
que leur force est plus grande. II est de toute evidence que la 
Constance de direction des vents alises doit produire one poussee 
continue des eaux de la surface dans le sens de ce grand inouve- 
nient atmospherique, et qu’au contraire, dans les regions des vents 
variables, il ne doit plus y avoir d’action suivie dans un sens 
determine. 

Des milliers d’observations baronielriques out montre qifil 
existe dans FAllantique Nord un vaste espace compris enire 
TEquateur et le 35® parallele, ou la pression atmospherique pre- 
sente une stabilite remarquable. Les variations d’un jour a Faiitre, 
d'une saison a une autre, y sont a peine de quelqiies millimetres. 
Celte region presente un. maximum barometdque sitae vers le 
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30® parallele et le 30® meridien (Paris). De ce maximum de pres- 
sion, les hauteurs baronielriques s’abaissent lenlement vers 
riiqualeur et vers la mer des Antilles, ou la pression estde 0,760. 

Dans la zone lemperee, au contraire, les variations de hauteur 
barometriques sent constantes et se produisent sur une vaste 
echelle, lebarometre variant de 710 a 790 millimetres. A la per- 
manence des pressions, correspond la constance des vents; a leurs 
variations, les irregularites dans la force et dans la direction des 
mouvements de I’atmosphbre. 

Les centres des bautes pressions et ceux des basses pressions 
delerminent dans Tatmosphere des mouvements de deplacement 
plus ou moins violents, dont on connait le sens et les caract^res 
principaux. Ainsi, aulour des centres des bautes pressions. Fair, 
en s’ccoulant suivant la pente, prend un inouvement de rotation 
qui, dans Fhemisphere Nord, se produit dans le sens des aiguilles 
d’une montre. Au contraire, aulour des centres des basses pres- 
sions, Fair qui se precipile vers le fond de Fentonnoir, prend un 
mouvement de rotation qui, dans Fhemisphere Nord, se produit 
dans le sens contraire a celui des aiguilles d’une montre. 

La circulation oceanique est la consequence de tous ces mou- 
vements de Fatraosphere; les eaux se deplacent autour du centre 
des hautes pressions barometriques de la zone tropicale, en sui- 
vant la direction generale des vents. 

Le grand courant equatorial qui pousse les eaux chaudes vers 
la mer des Antilles est la consequence de la permanence des vents 
alises; ces eaux, accumulees dans le golfe du Mexique, s’ecoulent 
vers le Nord par le canal de la Floride et forment le Gulf-Stream. 

Ce grand courant s’ecarte de la c6le d’Amerique vers le cap 
llalteras, et, suivant les impulsions premieres, toujours renou- 
velees, se dirige vers le Nord-Est et FEst, en s’eparpillant a la 
surface de FAtlantique. 

La surcharge des glaces polaires est aussi un des grands fec- 
teurs des courants Oceanians. La rotation de la terre oblige celte 
surcharge a s’ eloigner de la zone arctique, et la voie la plus fiicile 
est la region qui avoisine le Greenland. 
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Des le niois de fevrier, les eauK attiedies qiii reniontent dans 
le Nofd dissocient la banquise; les champs de glace et les ice- 
bergs quittent les rivages groenlandais et deriveiit vers le Sud^ 
dans la direction de Terre-Neuve et du detroit de Belle-Ile. 

Le Gulf-SLream et les glaces floUantes sent les manifestalions 
principales de la circulation oceaniqne dans FAilantique Nord„ 
Ces deux grandes forces, opposees Tune a rautre, eprouvent des 
oscillations dues aiix saisons et aussi a Finfluence des agents 
exterieurs; il peut aussi se produire des irregularites dans les 
deplacements et les limites de cette circulation. 

L’etude de ces irregularites, la recherche des causes qui les 
produisent, sont la preoccupation naturelle des mariiis et des 
meteorologistes, car on pressent Finfluence qu’elles peuvent 
exercer sur nos climats. 

Dans ces dernieres annees, le prince de Monaco a cherche a 
eclaircir ce probleme en jetant a la mer, dans des points deter- 
mines, un grand nombre de bouteilles, de barils, dans Fespoir 
que leur rencontre en mer ou leur echouage sur les cdtes Indi- 
queraient le trajet que ces corps flottants auraient suivi. Malheu- 
reusement ces objets sont tellement petits qu’ils passent inapercus 
des naviga tears et manquent ainsi le but que Fon recherche. 

Le bureau hydrographique de Washington s’est livre a im genre 
d’etudes bien autrement fecond en resultats, en prenant note de 
toutes les epaves qui peuvent etre rencontrees et recon nues a la 
mer, et en les portant immediatement sur des 'pilot-charts^ qui 
sont pubiiees tons les mois. H en donne connaissance aux marins, 
leur signale les dangers de leur route et les interesse vivement a 
coiitribuer a la redaction de ces cartes, qui deviennent de la sorte 
les veritables archives des oceans. 

Un fait tout special a donne, cette annee, uri plus grand interet 
a ces recherches : im immense radeau, compose de 27,000 troncs 
d'arbres et formant une masse pesant 1 1,000 tonnes, conduit de 
la Nouvelle-fieosse a New-York, brisa ses remorques dans un coup 
de vent, le 18 decembre 1887, et, disloque par la tempfite, fut 
entraine par les courants et disperse sur la surface de FAtlantique. 
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L’einolion qui avail ete causee par cot accident appela forle- 
ment raltention des marins surce danger des reneontres d’epaves 
flotlantes el mulliplia les avis. Aussi, jusqu’au niois de juillet, le 
bureau de New-York avail enregislre 150 rencontres de troncs 
darbies ayant pu appartenir au grand radeau desagrege. Le 
bureau hydrographique reprit celte etude el I’etendil a tous les 
corps flotlants qui lui avaient ete signales et, dans un supplement 
des pilol-charls du niois d’aoiit, reunit une grande parlie de ces 
documents. 

Parmi ces epaves il y en a qui ont ete signalees plus de trente 
fois, et quelques-uncs ont sejourne plus de dix mois a la surface 
de I'Ocean. On a pu suivre de la sorte, de point en point, les 
trajets reels de ces corps flottants: carcasses de navires naufrages, 
bouees d’atterrissage enlevees, etc. Tous ces trajets presentent 
des irregularites des deviations singulieres, des tourbillonneinents 
sur place, des variations considerables d’une annee a I’autre, que 
Ton ne peut encore que constater, et dont I’explication resle a 
trouver. 

Nous donnons une analyse succinete de quelques-uns de ces 
parcours et des anomalies qu’ils presentent. (Voir le croquis.) 

k, a. — Vlda-Francisj naufrage le 1C mars 1886 par 34“ 16' 
Kord el 67“30' Quest (Paris), rive droite du Gulf- Stream, a 
fait cote sur file Abaco en decernbre 1886, ayant parcouru 
2,715 milles en neuf mois et vingt jours; il a ete rencontre 
vingt-deux fois. 

Le crocpiis montre Lien I’elrangele de ce parcouis. En mars 
I’epave est regulierement Iransporlee dans I’Est; en avril et niai, 
un contre-courant la porle vers le S.-O.; en juin, juillet, aout et 
septembre, elle fait uneenorme bouele de 360 milles de longueur 
sur 200 milles de largeur; en octobre et novenibrc, reprise par le 
conlre courant, elle est portee vers le S.-O.; en decernbre, elle fait 
une derniere bouele de 150 milles de diamelre et vient s’cehouer 
sur file Abaco. 

Toutce parcours s’ est effectue entre les Berraudes et les c6tes 
de la Floride; les tourbillonnements des mois de mai, juin, juillet, 
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aout et septembre peuvent s’expliquer par la variabilite des vents 
el la predominance de ceux du S.-E. Mais de septembre a novembre 
I’epave se trouve dans les limites ordinaires du Gulf-Stream, et 
pendant ces deux inois elle remonte neltenient en contre-courant, 
tantdt prise, tantdt rejetee par le Stream. II semble, d’apres ce 
parcours, qu’en 1887, au printemps, le courant du Gulf-Stream 
avail sa rive droite meridionale tres rapprochee des Bermudes, 
que par suite I’axe du grand courant etait plus meridional que 
d’habitude, et, comme consequence, que les glaces polaires ont 
rencontre moins de resistance dans leurs mouvements de derive 
vers le Sud. C’est en effet ce qui s’cst produit, car en fevrier, 
mars et avril, le bureau de New-York a signale 170 rencontres de' 
glaces et jusque par 41“ latitude Nord. — L’annee 1887 a ete 
remarquable par cctle extension glaciaire qui a dure depuis fevrier 
jusqu’en septembre. 

Le parcours de VIda-Francis, de septembre a novembre, 
montre encore que le Gulf-Stream avail a ce moment une largeur 
trfis reduite et des debouquements de la Floride au cap Hatteras, 
se maintenait tres voisin de la cdte. En un mot, que pendant 
I’annee 1887 le Gulf-Stream a eu une faible puissance. 

B, b. — Le Mary-Donglass, abandonee le 22 aout 1887 par 
26“44' Nord et 7C°3r Guest (Paris), vint a la cdte de file Abaco 
en octobre de la m6me annee, aprte avoir tourbillonne presque 
sur place pendant deux inois et avoir ete reconnu six fois. Co 
parcours montre qu’en 1887, a raulomne, le courant equatorial 
qui longe au nord les Bahamas n’a pas exisle, c’est une confirma- 
tion des observations precedenles sur la faible puissance du Gulf- 
Stream pendant cette annee. 

C, c. — Le Vicenzo-Perrota, abandonne le 18 septembre 1887 
par 36“ Nord et 56'’20' Guest (Paris), a dte rencontre en dernier 
lieu en septembre 1888 par 24“ Nord et 69“ Guest (Paris). Ce 
parcours, dirigo vers le S.-G. passe a Pest des Bermudes et 
ressemble beaucoup a celui de VIda-Francis. Une boucle est 
signalee en decembre 1887, et un tourbillonnement qui paratt 
exister encore aujourd'hui, dure depuis le mois d’avril jusqu’au 
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mois de septembre dans les parages actuels, au nord de Saint- 
Domingue a 300 milles. II a ete rencontre seize fois. Cette carcasse 
a supporte sans etre deniolie le cyclone qui le 4 septembre dernier 
a ravage Tile de Cuba. 

D, d. — Le Rotvland'Hill, abandonniS le 27 fevrier 1886 par 
41010' Nord et 57“ Quest (Paris), a ete rencontre en dernier lieu 
le 12 novembre 1886 par 36”20' Nord et 59“40' Quest (Paris), 
ayant fait un parcours total de 2^820 milles en huit mois et 
quinze jours et ayant ete rencontre dix-sept fois. Ce parcours est 
tres extraordinaire; en fevrier, mars et avril, il est dirige vers 
I’E.-S.-E., ce qui estune direction un peu oblique au courant, mais 
en somme vers I’Est, tandis qu'en mai, juin et juillet, il remonle 
en centre- courant jusqu’au point de depart et la, pendant les 
mois d’aout, septembre, octobre et novembre, decri't une enorme 
boucle vers le Sud de 300 milles de diam^tre. 

Ce parcours montre bien que la rive meridionale du Gulf-Stream , 
sous le meridien de Terre-Neuve, etait en 1886 plus au Nord que 
le 37® parallele, tandis qu’en 1887 elle se trouvait vers le 35®. 

E, e. — Le Telemach, abandonne le 13 octobre 1887 par 
37° Nord et 41 “20' Quest (Paris), a ete rencontre en dernier lieu le 
20 aout 1888 par 26° Nord et58“20' Quest (Paris) apresun par- 
cours de 2,000 milles en dix mois, ayant ete rencontre douze fois. 

Ce parcours, dirige vers le Sud en octobre, novembre et de- 
cembre 1887, montre encore le peu d’etendue du Gulf-Stream 
dans I’est de son parcours, tandis que sa force augmente des les 
premiers mois de 1888, comme I’indique la derive vers I’Est, 
pendant les mois de Janvier, fevrier et mars 1888. It y a lieu 
de remarquer le stationnement des mois de mai, juin et juillet, et 
fentrainement vers I’Ouest du mois d’aout. Ce dernier mouvement 
depend du courant equatorial qui, en 1888, aurait eu un redou- 
blement d’activite dans ces parages a la fin de Pete. 

F, f. — Le While a naufrage le 13 mars 1888, pendant la 
grande tempSte de neige qui a ravage Petat de New-York, a 
80 milles de la c6te, dans le contre-courant d’eaux froides qui 
longe la cdtedes Etats-Unis, par 38“30' Nord et 75“ Quest (Paris); 
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celte epave a ele rencontree en dernier lieu par 51° Nord et par 
37°40' Quest (Paris) au mois d’octobre 1888. Dans ces sept mois 
elle a etc renconlree vingl-neuf fois, 

Ce parcours est trfe interessant puisqu’il s’est effectue cette 
arinee nieme, au moment de Pexpansion habituelle des eaux 
chaudes et du commencement de derive des glaces. Le croquis 
monlre bien le mouvement d’enlrainement du au Gulf-Stream en 
mars, avril et mai ; la carcasse est porlfe rapidement vers FE.-N.-E. 
jusque par 42° Quest (Paris). Mais la il se produit un arret avee 
des retrogradations et des boucles nombreuses pendant les mois 
de juin, juillet, aoiit; la marche vers le N.-E. reprend en septera- 
bre et octobre, mais avec lenteur et des directions variees qui 
indiquent un courant tres affaibli. 

Ce trajet est d'autant plus interessant qu’il s'est produit cette 
annee un fait tres remarquable dans la derive glaciaire. Celte 
derive a commence comme d’habitude vers le mois de fevrier, 
mais les glaces se sent jetees sur la cdte du Labrador, le delroit 
de Belle-Ile et la partie nord-est de Terre-Neuve; elles n’ont pas 
depassd le Grand-Banc sur lequel elles ont ete tres rares , puisque 
il en a ele signalea peine cinq ou six, tandis que I'annde derniere, 
en 1887, le bureau de New-York en avail signaldpar cable-gramme 
environ 250. De plus les pilot-charts ont signale pendant tout 
Pete des brumes intenses autour de Terre-Neuve, decelant la 
presence des eaux chaudes dans ces parages ou elles ne remon tent 
pas generalement. 

11 semble done que celte annee, jusqu’au mois de mai, la 
branche nord du Gulf-Stream s’est repandue plus au Nord que 
d’habitude dans la partie occidentale de I’Atlanlique ; elle a enve- 
loppe Terre-Neuve el rcfoule les glaces polaires sur la c6te du 
Labrador. Les consequences climateriques de cet etat de choses 
ont die que les trajets des cyclones et des depressions barorae- 
triques longeant la rive gauche du Gulf-Stream se sont tenus 
pres des cdles du Canada et du Greenland sans atteindre les c6tes 
d'Europe; et que la partie europeenne de I’Atlantique a joui jus- 
qu’en novembre d’un calme relatif avec beau temps. . 
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G, g. — Le Warren, abandonee le 27 deceinbre 1887 par 
3G“ Nord et 66” Quest (Paris), a dte signale en dernier lieu en 
aout 1888 par 35” Nord et 39“ Quest (Paris), ayant parcouru 
1,800 milles en buit mois; il a ete renconlre douze fois. Ce 
parcours presente quelques etrangetes. D’abord en ddeeinbre un 
contre-courant vers I'Ouest, puis en janvier 1888 une direction 
au S.-E. et enfin en aout dernier une poussee vers le Nord dans 
des parages ou Ton pouvait s’attendre a une direction vers I’Est et 
le Sud. Pendant les mois de fevrier, mars, avril, mai et juin, 
I’epave a suivi francheinent la route vers I’Est bien que le parallele 
fut tres meridional. Ce trajet niontre que la branche sud du Gulf- 
Stream s’est epanouie surl’Atlantique a pnrtir du mois de fevrier 
et jusqu’au 40® meridien. Nous avons deja vu, dans I’elude du 
trajet du White, que I’epanouisseoient vers le Nord avail dte tres 
considerable cette annee et paraissait s’6tre arrSte aussi au 40® me- 
ridien; et qu’au mois d’aout les courants avaient repris un peu de 
vigueur el portaient vers le Nord. Nous verrons le m^me fait se 
produire dans ces parages a propos du grand radeau. 

II, li. — Le T went y-one-fr lends, abandonne le 24 mars 1885 
par 36°45' Nord et 75“ Guest (Paris), a ete rencontre pour la 
derniere fois par 45“ Nord et 10“20' Quest (Paris), au nord du cap 
Finisti^re; il a parcouru 3,-520 milles en buit mois et dix jours et 
avail ete signale vingt-deux fois. Ce navire, apres avoir ete entraine 
dans le N.-E. pendant quatre mois et demi et avoir parcouru 
2,100 milles, s’est arrAte brusquement pendant lout le mois d’aout, 
a tourbillonne sur place vers le 50“ parallele, puis en seplembre 
est entraine a nouveau vers I’Est. En octobre et novembre les 
courants et les vents le porterent au S.-E. vers la cdte d’Espagne. 

Si Ton compare ce trajet a celui du White qui eut lieu aux 
monies mois, mais dans deux annees differentes, on ne pent 
manquer d’etre frappe de ce fait que le White, en 1888, a ete 
abandonne par le courant des le mois de mai, tandis que le 
Tioenty-one- friends , en 1885, avail ete entraine bien plus long- 
temps etbien plus loin. A remarquer encore la reprise du courant 
en septembre pour les deux navires. 
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K, k. — Le Manautico, delaissele 8 decembre 1886 par 39°10' 
Nord et 74°20' Quest (Paris), a ete rencontre en dernier lieu le 
12 juillet 1887 par 28°I0' Nord et38°-45' Quest (Paris), ayant par- 
couru 2,100 niilles en sept niois et cinq jours et ayant elesignale 
Imit fois. Ge trajet offre cette particularite d'uiie direction vers le 
S.-E. dans les premiers mois de I’annee 1887; c’est la meme 
direction qu’avait suivie le Rowland-Hill en 1886, a la meme 
epoque et dans les mSines parages; seulement, a partir du mois de 
mai jiisqu’en juillet, les parcours deviennent absolument opposes; 
le Manautico montre I’expansion vers le Sud en 1887, tandis que 
le Rowland-Hillj, pris en conire-courant, indique en 1886 une 
extension vers le Nord et des courants plus faibles. 

L, 1. — Le Taulane, abandonne le 17 fevrier par 36° Nord et 
75“ Quest (Paris), a ete signale en dernier lieu par 37“ Nord et 
54“ Quest (Paris) Ic 13 aout. Ce parcours offre comme particula- 
rite une grande demi-boucle tournee vers le Sud pendant les mois 
d’avril et mai. L’annee n’elant pas indiquee sur le pilot-chart, on 
ne pent comparer ce trajet a ceux qui ont eu lieu dans les memes 
parages, aux monies mois, tels que le parcours de Ylda-Francis 
qui, au mois de mai, a ete de direction absolument contraire. 

M, m. — Une bouee conique noire, ren con tree le 2 novembre 
1887 par 46°15' Nord et 51“ Quest (Paris), a ete retrouvee le 
18 dfcembre 1887 par 40“30' Nord et 72“ Quest (Paris), ayant 
parcouru 970 milles en un mois et seize jours; elle avait ete 
signalee quatre fois. 

Ce parcours suit bien exactement la direction du courant froid 
qui, de Terre-Neuve, longe les bancs de Nantucket et la c6le 
d’Amerique, en se dirigeant vers le S.-Q. 

II oonfirme les precedentes observations sur la faible expansion 
du courant chaud vers le Nord a la fin de I’annee 1887, et est 
une consequence de la derive considerable des glaces polaires 
pendant I’ete de cette intoe annee. 

R, r. — Nous arrivons enfin au grand radeau, compose de 
27,000 troncs d'arbres, qui fut disloque le 18 decembre 1887 par 
46“16' Nord et 72“26' Quest (Paris). Les navires envoy& a sa 
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recherche trouvaient ses debris disperses sur un vaste cspace, le 
24 decembre, a 100 niilles de distance du point ou six jours 
auparavant I’ouragan I’avait desagrege. Ces Ironcs d'urbres etaient 
enlraines vers I’Est par le courant du Giilf-Slrcarn, et au mois de 
jiiillet, le bureau de New-York avait cnregistre cent cinquanle 
avis de rencontre de troncs d'arbres paraissant avoir apparlenu au 
radeau. 

On a pu suivre ainsi mois par mois les epaves, et jusqu’au mois 
de raai on les a rencontrees portees vers I’Est et I’E.-S.-E. sans 
remonter au Nord du 40® parallele. Au mois de mai, on en trouve 
en grande quantite par 37" Nord et 45" Quest; mais en juin la 
dispersion s’accentue ; une partie remonte vers le Nord ; on en 
rencontre le long du 40' meridien, depuis 34" Nord jusque par 
43" Nord; on en trouve aussi aux Agores. En juillet, on en ren- 
contre pres du 30" ineridien par 34" et par 48° Nord ; c’est un 
espace, dans le sens Nord et Sud, de 1,500 kilonn^tres. Enfin, en 
septembre, on en signale 100 milles au nord de Madere. 

En examinant d’un peu pres ces trajetsdifferents, il semble que 
rensemble se soit tehu assez compact jusque vers le 40" m6ridien, 
avec une directrice vers I’Est suivant le 36" parallele, mais qu’a 
partir du mois de juin la branche gauche de I’eventail ait grande- 
ment oblique vers le Nord et stationne dans ces parages en juin 
et juillet, ainsi qu’il est arrive au While a la m6me epoque. 

Par I’analyse de ces differents parcours, on voit bien clairement 
que d’une annee a I’autre les limiteset la puissance du Gulf-Stream 
eprouvent des modifications considerables, et que, meme dans 
une seule annde, il se produit, pour des causes encore inconnues, 
des entrainements, des arr§ts, des relrogradalions qui meritent 
d’attirer I’attention des observateurs et des marins. 

Les Americains, qui dtudient conslainment leur grand courant, 
ont constate qu’il subit I’influence lunaire des marees et qu’en 
syzygie le courant est plus violent que dans les quadratures. Ils 
ont aussi remarque que les vents violents le font devier d’une 
rnaniere considerable dans sa direction et dans sa vitesse. 

Enfin, la lutle qui s’etablitau prinlemps entre le courant chaud 
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et le courant froid du Labrador a des consequences qui rejaillis- 
sent sur le climat de I’Europe et nous interessent grandement. 1! 
esl bien evident que deux elats de choses aussi differenls qiie Fa 
ete I’elat glaciaire des environs de Terre-Noiive en 1887 et cn 
1888, ont dll avoir une influence considerable sur Fetat genera! 
de FAtianlique dans la zone arctique et dans la zone temperee. 

Les glaces, si nombreusesen 1887, descendaienl jusque par 40° 
de latitude et s’etendaient dansl’Est jusque vers 16 45° meridien; 
c’est par centaines qu’on a signale les ice-bergs sur la route 
transatlantique. En cette annee 1888, les glaces sont restees 
confinees pres du delroit de Belle-Ile; quelques-unes a peine ont 
paru sur la cdte Est de Terre-Neuve. C’est-a-dire que, cette annee, 
les glaces ont recule de 600 milles, soit 1,100 kilometres. 

Cette difference thermale des environs de Terre-Neuve entre 
les annees 1887 et 1888 est mise en evidence par les observations 
de temperature de la mer, faites a bord du Chateau-La file, capi- 
taine Ollivier, dans ses traversees de Bordeaux-New-York des mois 
de fevrier, mars et avril 1887 et 1888. 
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caine n'est probablement pas etranger a la production de la lein- 
pele de neige du 12 au 1.1 mars qui a ravage I'ctat de New-Yoik, 
au refoulement des glaces au nord de Terre-Xeuve ct a I'extension 
des brumes dans celle direction. 

Aussi les brumes qui accusent la limite qui separe les eaux 
chaudes des eaux froides out ete parliculierement persistantes 
autour de Terre-Neuve, et la peche de la morue a ressenti, elle 
aussi, le contre-coup de cet etat de choses; les poissons d’eaux 
froides qui servent d’appal pour la morue onl manque dans le sud 
de file, et la p§che a diminue d’un quart sur le Grand-Banc. 

Une autre consequence de cet etat glaciaire, c’est que les trajets 
des cyclones ou depressions barometriques, qui suivent en general 
la ligne de separation des eaux chaudes et des eaux froides, se 
sont inaintenus lout fete bien plus pres des cdles americaines; 
ils se sont diriges plus au Nord et ont passe entre fislande 
et le Greenland, laissant dans le caline la partie europdenne de 
I’AUantique; c’est ce qu’ont indique les pilot-charts de cette annee. 

Ainsi ces cartes ont signale, depuis le janvier jusqu’au 
1®'' novembre 1888, quarante depressions ou cyclones ayant 
longe les cedes americaines ou le Grand-Banc, et sur ce nombre 
trois seuleinent ont traverse I’Atlantique et atteint les cdtes 
d'Europe. 

En resume, les epaves flottantes a la surface de I’Atlantique 
nous monlrent des irregularites considerables 6t de longue duree 
dans les grands courants generaux de fOcean. On voit aussi que 
les limites des champs de glaces varient d’une annee a I’aulre sur 
de vastes espaces, que les brumes et les depressions barometriques 
les accompagnent dans ces deplacements. 

II pai’ait evident que toules ces perturbations qui se produisent 
dans la partie ainericaine de focean Atlantique se reperculent sur 
la partie europeenne et affectent aussi nos climals. 

Sans etablir encore des relations trop etroites entre tous ces 
pbenomdnes, on pent, a litre de renseignenient, donner le tableau 
des gelees el des pluies a Bordeaux, comme indice du climat que 
nous avons eprouve pendant ces deux annees 1887 et 1888; et 
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celui des gleces qui ont ele signalees d'Ameriqiii^ sur h route 
cles iransallaniiques, comme indice de TeLat glaciaire aux environs 
de Terre-Neuve. 
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On sail qiie la caracteristique du printenips et de Tele do 1887 
a etc la sechercsse, et qu'au contraire en 1888 ces deux saisons 
out ete tres huniides; pendant rautonine el Fliiver les froids se 
sont beaucoup prolonges. Les differences cliinaieriques de ces 
deux annees ont ele si marquees sur Tune et Tautre rive de 
rAtlantique, les tempetes de neige de mars el de novembre dans 
I'Etat de New-York ont eu une violence si extraordinaire, qu'il 
serait bien a desirer qu’une elude ineleorologique complete de ces 
deux annees fut etendue a rheiiiisphere Nord lout enlier. l.es 
Gbservatoires americains et europeens possedent actuelleinent des 
donneos assez nombreuses, soil sur lerre, soil sur mer, pour 
enlreprendre un travail d’ensemble sur celle question. Les 
nonibreux paqiiebols qui sillonnent TAtlanlique du Nord au Sud et 
de I'Esl a rOuest, les p6cl)eurs d’Islande el de Terre-Neuve peuvenl 
donner des renseignements journaliers sur retat meteorolugique 
de FAUanlique Nord depuis le 70" parallele jusqu’a requaieur: Le 
Canada et la Russie peuvent marquer loiiles les flucliialipns des 
centres froids et le mouvement des emissaires qui se repandent 
sur les Elats Unis par la region des grands lacs, et suivrEunipe 
centrale par la Finlande el la r^ion des Ourals, 

T. V (3e Serio). ' 7 
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Ils peuvent nous donner des renseignements sur celte immense 
etendue qui, de I’Himalaya aux grands lacs, en passant par le 
p61e, n’a pas moins de 10,000 kiloinelres de longueur sur 7,000 ki- 
lometres de largeur ; c’est lii que pendant tout I'hivcr se produiscnt 
les froids intenses et les hautes pressions; de la qu’elles se devor- 
sent sur les regions maritimes voisines, en moussons dans les 
rners des Indes et de Chine, en pjerlurbations sur le Pacilique et 
sur I’Atlantique. 

II semble que les lois de ces mouvements atmospheriques 
soient plus sensibles lorsque les manifestations en ont ete plus 
ditferentes; et les annees 1887 et 1888 nous paraissent satisfaire 
cl ces conditions. 

Les Americains ont deja signale qu'aux Etats-TJnis les centres 
des hautes pressions se ddplagaient avec une rapidite presque 
aussi grande que les centres des basses pressions, inais que leur 
direction etait fort ditferente; que les centres des basses pressions 
se deplacent generalement vers le Nord-Est, en suivant a peu pres 
la ligne de separation des eau.x chaudes et des eaux froides de 
I’Atlantique, tandis que les centres des hautes pressions, presque 
lous originaires du haul Canada, se meuvent dans la direction du 
Sud-Est. Les deux directions ne sont done pas paralleles, ne se 
suivent pas comme les ondulations de la mer; elles sont cou con- 
traire perpendiculaires Tune a I’aulre, ce qui ameneles segmenta- 
tions des basses pressions et produit les chapelets de tourbillons. 
Ils signalent aussi la frequence des ouragans cycloniquesdes mois 
d’aout, septembre et octobre, qui naissent en pleine mer des 
Sargasses,a la limite de la region des pluiesequatoriales et suivent 
un parcours parabolique, analogue a celui que Iracent a la surface 
de rAUanlique le courant des eaux chaudes. Bien qu’il y ait des 
moussons sur ia cote d’Afrique de mai a novembre, les cyclones 
ne suivent pas la loi de formation de ceux de I’ocean Indien et de 
la mer de Chine. Ces derniers opparaissent en general aux epoques 
des ehangements de moussons, en mai et novembre, tandis que 
ceux de I’Atlantique Nord naissent au milieu de la saison des 
pluies de la cdle d’Afrique et en plein Allantique. 
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De lout ce qui preclude on peat conclure a i'inleret considerable 
qiroffre la publication des pilot-charts mensiielles pour tous ceux 
qui, soil en agriculture, soil en navigation, ont a compter avec les 
perlurbatioris atmospheriques. 

Ces renseignements americains ont d’autant plus de valeiir que 
c’est sur leurs cdtes que se fornient les perturbations qui boule- 
versent TAtlantique, tandis qu’en Europe ces manifestations 
arrivent loules formees, et nous ne pouvons en etudier I'origine, 


Decembre 1888. 




SUR LES TENTATIVES D’EXPLICATION 

DE 

LA GRAVITATION UNIVERSELLE 


PAH U. PAUL mni'ERY 


1. Dans une Note sur la genese des forces atlraclives et repul-^ 
sives, inseree dans le tome des Memoires de la SocuHe des 
Sciences physiques et naturelles de Bordeaux (1878), fai de- 
niontre, en etudiant la question au point de vue mathematique, 
que, si Ton cherche a ctablir des hypotheses rationnelles en vue 
de suhstihier d des attractions el repulsions, s'exerfani a distance 
entre des molecules maierielles^ faciion d\in milieu s'exergant 
par pression sur ces molecides^ la possibilite de ces hypotheses 
subissait des limitations singulieres, qii1l n'elait guere focile de 
prevoir a priori, 

J’ai indique en nieme temps la loi de gravitation universellB 
comnie etant en tout cas une de celles qui renlrent dans les 
formes paraissant susceptibles d'explication au inoyen de raciion 
d’un milieiu En revenant aujourd’hui sur cette question, je liens, 
pour eviter toot nialentendu, a bien preciser le point de vue 
auquel je me place. 

II n'est nullement clair, a priori, que le mode d’explicaiion 
dont jl sagit soil possible pour le cas de la gravitation univer- 
selle. Je n’ai point d’ailleurs la pretention de prouver nl qu’il le 
soil, ni qu’il ne le soil pas. Mais je crois que les tentatives qui out 
elf faites jusqua- present dans ce sens sent, la pluparl, plus on 
moins illosoires, 'parce qu’elles -■ oot ete fades en dehors' d'un 



102 


P. TANNEIlY. 


cerclo restreinl de conjectures c|ui,seulos, ineriteraienl un examcn 
npprofundi. C’esl ce cercle quo jo voudrais essayer de deliiiiilei’. 

2. Comrne dans la Note precilee, considerons seulenient deux 
corps A et R plonges dans un milieu fluido indefini dont Taclion 
soil telle qu’on puisse la considerer comme equivalente, a une 
attraction muluelle enlre A et B. 

Supprimons par la pensee le corps B et remplafons-le par nn 
volume idenliqiie du milieu fluidc qtie nous isolerons fictivement 
et que nous designcrons par B'. Cette substitution de B' a B doit 
necessairement changer la distribution des pressions dans le 
milieu, puisqu’on suppose impliciternent que ces pressions sent 
liees a la presence de A et de B. Toutefois, la distribution des 
pressions resultant de IVxislence de A ne sera pas changde, et ce 
sont ces pressions seules qui sont iV considerer comme prodiiisant 
I'attraction de B vers A. II suit de la que B' sera soumis a un 
ensemble d'actions exterieures qui equivaudra preciseinent a I’at- 
traction do B vers A. 

Par consequent, rhypolhcse faite entraine celte consequence 
que toil tc partie du milieu sera souinise, dela part du resle, a une 
action precisement egale a I’attraction qu’eprouverait de la part 
de A un corps occupant le meme volume. 

II est evidemment irrationnel de supposer une constitution du 
milieu telle que cetle action ne soit pas annulee; la conclusion 
est doncqu’il faut admettrc, entre tout volume du milieu et A, une 
repulsion (soit effective, soit par force d’inertie) egale et opposce 
a I’attraction de A sur un corps de meme volume. 

Si le milieu est en repos, il n'y a pas de forces d’inerlie; I’al- 
traction f( distance entre deux corps pent done tlicoriquemcnt 
s’expliquer par I’aclion d’un milieu dont les molecules seraient 
soumises, de la part de ces corps, a une repulsion a distance 
suivant precisement la meme loi que I’altraclion. Mais il rst clair 
qu’au lieu d’une simplification d'explicalion des phenomones, on 
n’a alors qu’une inutile complication. 

3. Le milieu ne pent done etre suppose en equilibre* Adnieltons: 
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desoroiais (ce que nous avons le droit de faire) que A soil spbe- 
rique et, do plus, pour eviter toute difficuUe, homogene on com- 
pose de couches concentriques honiogenes; qu’enfin il soil seal 
plonge dans le milieu. En tant que ce dernier doit seulement 
avoir Teffet qui a etc precise, il est irrationnel de concevoir les 
mouvements qui s'y exccuteiit aulrement que distribues avec 
symetrie par rapport au centre de A, et, en tout cas, nous 
pouvons considerer isoleinent ceux qui s’effectuent suivant la 
direclion des rayons partant de ce cenlr§, et ceux qui, au con- 
traire, ont lieu suivant des surfaces spheriques concenfriques. 

1! est aise de reconnailre qu’il n y a rien a lirer des niouvemeiits 
diriges suivant les rayons, car les forces d’inertie qui leur corres- 
pondraient nous raraeneraient a des actions a distance. 

Bornons-nous done a considerer les mouvements sur les sur- 
Ihces spheriques concentriques a A, mouvements auxquels corres- 
ponclenl bien des forces centrifuges. 

Nous avons a clislinguer les mouvements d'ensemble d'une 
couche spherique et les mouvements isoles des molecules. 

Il est tout a fait irrationnel de supposer uii mduvement d'en- 
semble, du (car e’est la riiypotbese) a la seule presence du corps A , 
si on suppose ce corps en repos. On ne pent done trouver de cette 
fagon Texplication cherchee] toutefois, comme les aslres sont 
effectivement animes de mouvements de rotation, il y aura lieu 
d’examiner ulterieiirement rhypolhese de mouvements de rotation 
effectues autour d’un meine axe par les couches spheriques du 
milieu. 

Desormais nous considererons ce milieu, pour nous en faciliter 
la representation, comme constitue de molecules isolees. 

Pour que chacune de ces molecules soil souinise a line force 
centrifuge dirigve suivant le rayon, comme il est demande, il 
faul necessairement que sa rotation elementaire s’effectue autour 
d'lm axe situe dans le plan perpend iculaire au rayon passant par 
le centre de cette molecule. Soil [j. la masse de cette derniere^ 
Cl) la Vitesse angulaire, I le rayon de la surface spherique, la force 
centrifuge ' 
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Soil encore M la masse deA, k un coefficient conslant, on 
devra, pour salisfaire a la condition imposce, avoir la relation 

= ou 

Ainsi w depend excliisivement de 1; les vilcsses angulaires sent 
done delerminees et identiques pour loutes les molecules d’une 
ineme surface splierique. 

Cette conclusion revient a adinettre que toutes ces molecules 
ont, sur la surface spherique, des vitesses de translation egales 
(eslimees suivanl les grands cercles), el que les chocs interve- 
nant enlre ces molecules n’allferent pas ces vitesses. Ces hypotheses 
nous conduisenl des lors a concevoir un milieu lout a fait analo- 
gue a celuiqui a ete imagine sous le nom d’ether, pour fexpli- 
calion des phenoinenes de lumiere el de chaleur. Nous designerons 
ddsormais noire milieu hypolhetique precisemenl sous ce noin 
d’ether. 

4. En general, les lentatives d'explication de la gravitation 
universelle partent naturellemenl de I'hypolhese que le milieu qui 
la produit est egalement propre a transmettre la lumiere. Mais 
noire analyse ne s’est pas bornee a ecarter les hypotheses qui 
auraient conduit a considcrer des milieux doues de proprieles en 
contradiction avec celles qne Ton admet pour I’elhcr, clle nous 
amcnc a lier I’explicalion do la 'gravitation avec la supposition do 
mouvemenls lout a fait analogues aux vibrations lumineuses; 
car, comnie celles-ci sonl .supposees d'une Ires petilc amplitude, 
il est evidemmont indifferent de les consida-er en theorie coinino 
s’ executant dans le plan tangent a la surface de fondc ou sur 
cette surface meme. 

Or, c’esl precisement dans cclle analogic que reside la diffi- 
ciilte; car toute theorie supposant I'unile des forces physiques doit 
bien monlrer I'independance des diverses manifestations de ces 
forces, et nous sommes arrives a des conclusions qui ne perinet- 
tent plus de distinguer aisement I’independance de la gravitation 
universelle et de la lumiere. 
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D’un c6te, en effet, il semble qu'on devrait etre aiiiene a coiisi- 
derer les vibrations lumineuses conime produisant une attraction 
speciale, independante de la gravitation; d’un autre cdle, les 
vibrations gravifiques se presentent comme suivant une autre loi 
que los vibrations lumineuses, mais neanmoins comme devant 
correspondre a d’autres phenomenes perceptibles que celui de la 
gravilaiion elle-meme. 

La premiere difficulle peut 6lre levee cornme suit. Si Ton 
considere les vibrations lumineuses comme s'effectuant sur une 
surface d’onde sphdriqiie, chaque molecule d^ether esleffeciivement 
soumise a une force centrifuge d’aulre part, sur deux 

surfaces spheriques concenlriques, la force viYe est la meine, en 
adrneltant la loi de variation d’intensite en raison inverse do 
carre de la distance. Soit 2 la dcnsite de rether a !a distance L 
on aura done pour 

et Texpression de la force centrifuge a laquelle est soumise la 
'j G 

molecule deviendra 

Or, si Ton admet que 2 reste constant (ainsi qu on !e fait d'or- 
dinaire dans rexplicalion des phenomenes lumineuxj, il s'ensuit 
que la force centrifuge est inversenient proportionnelle au cube 
de la distance a parlir de la source. Mais une telle forme ne renire 
point dans celles auxquelles on peut subslituer raction d’un 
milieu, ainsi que je Fai demontre dans ma Note precitee. II y 
aura done rupture d'equilibre dans Tether (^), mouvement dans 
le sens du rayon, mais en tout cas il devient impossible de 
conolure a une attraction qui serait exercee par la source, et qiii 
suivrait la loi indiquee, 

5. Il me siiffit de donner cette indication, la question de la 
variation ou do la Constance de la densite de rether autour d'une 


(^) Pour eviter tout malentonUu, je reinarque siraplement que cette rupture 
d’eqtiilihre corresponci au transport de force vive qui accorapagrtc la propagation dcs 
radiations. 
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source lumineiise ineritant d’etre eludiee a part. D’ailleurs les 
observations qui vont suivre niontreront que cette question devra 
^specialement etre examinee pour ce qui concerne la transmission 
dans des milieux transparents et non dans Felher seal, ce qui 
complique naturellemeiit le probleme. 

Je me borne done desormais a considcrer la gravitation uni- 
verselle s’exergant dans Tether d’aslre en astre. 

Si, dans la fonnule precedente, on suppose cjue ll est constant 
oil que la densite de Tether varie en raison inverse de la distance 
par rapport a Tastre considere ala fois conniie centre d'attraction 
ei coinme source de radiations lumineuses ou obscures, la force 
centrifuge varie preciseinent en raison inverse du carre de la 
distance. D’apres Tanalyse qui precMe, cela sufFirait pour expli- 
quer la gravitalion et pour identifier sans plus les vibrations 
gravifiques avec les radiations eniises par les astres. 

Cette hypolhese est simple et e'est la seule qui permette de 
resoudre la seconde difficulte que nous avons signalee, a moins 
loulefois que Ton ne considere la loi de variation d’intensite des 
radiations suivant la distance comme n’etant pas verifiee pour la 
lumiere ou la chaleur des astres. 

Cette reserve pourrait meriler d’etre approfondie; maisj meme 
en Fecartant, il faut bien constater que Fhypothese a laquelle nouS: 
avons finalement ete ramenes, si plausible qu’elle puisse paraitre 
a certains egardS; est encore loin d’etre solidement assise et 
qu’elle donne lieu a de nouvelles et nombreuses difficultes. 

6. Je ne pretends pas^ jeFai dit, arriver a la solution definitive 
d’une question qui n’en a peat-&tre pas; je me contenterai done, 
m moins pour aujourd’hui, de trailer Fobjeclion qui me parait a 
la fois la plus prochaine et la plus considerable. 

Lier, au point ou nous avons ete conduits a le faire, la gravi- 
tation Liniverselle avec les radiations astrales est une consequence 
inadmissible pour qui admet que la gravitation universelle est 
line loi invariable, qu’au contraire les radiations astrales s’etein- 
dront a la limite de Fentropie du monde, lorsque la temperature 
sera devenue la meme sur tous les points de Funivers. 
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Nous avons done affaire aux theories bien connues de Clausius. 
Mais sonl-elles exacies, et iie se fait-on pas une idee fausse de la 
nature des radiations astrales, lorsqu’on les assiinile de lout point 
a celles que nous observons sur la terre? 

./Toute source de chaleur tend a s’epuiser delle-aiemej parce 
que la force vive qui en emane sous forme de radiations se dissipe. 
dans le milieu ambiant.Yoila le postulatessentiel sur lequel repose 
loute la theorie de Tentropie. Mais rexperience sur noire planeLe 
restreinte est*ellc valable eontre Texperience du soleil, qui dure 
depuis si longleinps sans se .refroidir aucunement? D'autre part, 
beffroyable deperdition apparente qui correspond a son rayonne- 
iiient est-elle bien reelie? 

. Dans la conception a laquelle conduit rhypolhese que j’ai pre- 
sen ice, les radiations emises par un aslre ne correspondent 
evidemment a aucun transport, ni par consequent a auciine perle 
de force vive. Ces radiations sont en liaison immediate avec le. 
volume mSme de Fastre, dont la seule presence au sein de Tether 
entraine autour de lui une certaine dislribulion de la force vive 
universelle, et e’est cette distribution, qui ne peut souffrir que 
des variations accidentelles el niinimes, que nous percevons 
comme chaleur et comine lumiere, tandis quelle fait soivre a 
noire planete un orbite determine. 

Dans cetle bypothese, les phenomtoes chimiques qui semblent 
donner lieu a des mouveaients si considerables a la surface du 
soleil, loin d’etre la cause de la chaleur de Fastre, eu seraieni la 
consequence; il en resulte au plus, dans les radiations, ces varia- 
tions accidentelles dont j’ai admis la possibilile, mais dont ritn- 
portance est relativernent negligeable. 

II y aiirait done a distinguer, pour lout corps, d’une part, 
les radiations que Ton peut appeler gravifiques, et dont Fintensite 
serait en rapport direct avec sa masse; d’autre part, des radia- 
tions accidentelles, correspondant a une perte de force vive, s’il y 
a acoroissement d’intensite, au contrairc a un gain, dans le cas 
oppose. 
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7. II me semblequ’une telle conception, si hypothetique qu’elle 
soil, n’offre rien d’absurde; qu’au contraire elle pent nvettre dans 
les notions scienlifiques un ordre plus satisfaisant que celui qui 
decoule de la theorie de I’enlropie. Elle peut done meriter, en 
regard de celle-ci, d’etre approfondie el discutee, au moins jusqu’a 
ce qu’on y reconnaisse une impossibilite. 

II faut en tout cas bien distinguer entre le point de fait et les 
hypotheses theoriques. Depuis que la science est constiluee, il est 
constant que Ton n’a pu reconnaitre aucune variation dans la 
quantile de chaleur refue du soleil par la terre, pas plus qu’aucune 
variation de la gravitation universelle. Dans quelques siOcIes d’ici, 
il est possible que Ton constate un cliangement de la quantite de 
chaleur en question ; mais on ne peut certainement prevoir s'il 
aura lieu dans un sens ou dans un autre, et il n’ est pas absurde 
de supposer qu’une variation concomitante de la gravitation uni- 
verselle puisse Otre coiislatee en infeme temps. Suivant ce qui 
arrivera d’un fagon ou de I’aulre, nos pelits-neveux pourront avoir 
a modifier ou non les theories alors en cours; mais il sufFit que 
nous leur reservions la question, el nous n’avons pas a nous en 
inquieler davantage, car nos theories ne peuvent et doivent etre 
fondees que sur les fails deja connus ou iinmediatement connais- 
sables. La theorie de la gravitation universelle a dii s’etablir sur 
une inesure de fare du uieridien ; la liaison de la gravitation avec 
les lois des phenoinenes lumineux peut de meine demander des 
verifications experimentales plus ou moins delicates, mais il n’y 
a pas lieu, pour discuter sa realile, de tenir compte d’un avenir 
qui ne nous appartient pas. Newton n’a pas eu a se preoccuperde 
I’hypothese invraisemblable, mais non absurde, de I’evenlualite 
d’une variation dans la forme de la terre. 

8. 11 me reste, ainsi que je I’ai annonce, a dire quelques mots 
des mouvemeiits d’ensemble ou tourbillonnaires de I’ether. 

11 ne me semble pas que la possibilite de tels mouveinents 
puisse etre invoquee pour expliquer la gravitation universelle. 
Mais peut-elre pourraient-ils etre consideres pour lever une grave 
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diffieulte qu’entraine rhypolli^^ de relher et qui a ete signalee 
depuis longtemps ; celle de la resistance quits devraient opposer 
aiix moiiveinenls planetaires. 

Jiisqifici nous n’avons considere les pressions du milieu qu’a 
I'etai statique; il est clair que, si une planMe esl en mouvement, 
ces pressions doivent changer; mais adniettons qu’elle decrive 
son orbite, non pas dans rether immobile, mais dans reiher 
anime d\in inouvement de rotation aiitonr d’nn axe passant par 
le foyer de Tellipse et perpendiculaire a son plan. Si la vitesse 
angulaire de ce inouvement de rotation est determinee par la 
relation 

(i)- P constante, 

en correspondance aYec la troisieme loi de Kepler, on voit aise- 
inent quo la planete sera en equilibro moyen par rapport a relher. 
11 pourra bien y avoir, comnie consequence de celle hypolhese, 
une action de ralenlissement au perigee, mais il y aura a Tapogee 
une action coinpensalriee, el, en resume, le grand axe de rellipse 
el la duree de la revolution ne subiront auoune alteration. 

Il est egaleinent facile de reconnaitre qu une hypolhese de ce 
genre pent se concilier sans difficulte avee celle qui a ete prece- 
demment exposee. 

II est evident au rosie que, si on devait approfondir cette 
nouvelle supposition, il faudrait sans doute regarder le tourbillon 
coinmc parallele, non pas au plan de rorbile de cheque planete, 
mais bien au plan de Tequateur solaire. Il pourraU resulter de 
celle circonslance ceitaines consequences interessantes, mais il 
me suffira d'avoir donne une indication que je nai pas ririlenlion 
de developper pour le moment. 

J'appelle toutefois raitention sur une autre consequence Iheo- 
fique importante : e'est que, si celle hypotliese eluit reconnue 
valablc, il faudrait en conclure que tout inouvement de rotation 
d'un corps enlrame autour du meme axe un tourbillon do retlier 
environnant. Cette consequence pourrait etre Kicileineiit liee avec 
certains fails bien connus. 
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L’AMYLiSE DE L’URINE 

PAR M. E. DEBOURG 


INTRODUCTION 

La nature et I’origine des elements nombreux de I’urine ont 
attire des longtemps raltention des chimisles et des physiologistes; 
les modifications observees dans la composition de ce liquide ont 
egalement provoque un nombre considerable de travaux concer- 
nant soil les produits mineraux, soit les produits organiques. 

M. Pdchamp etudia, en ■1865 ('), un de ces derniers composes, 
auquel il donna le nom de nefrozymase, voulant indiquer par la 
sa fonction diastase et son origine renale. Le savant professenr 
de Montpellier demontra que cette nouvelle diastase saccharifiait 
I’amidon et se rapprochait ainsi de la diastase de I’orge germee ; il 
vit qu’elle etait incapable d’intervertir le sucre; puis, adoptant 
aussitdt une methode de dosage, il etudia les variations de la 
nefrozymase sous les diverses influences; le sexe, Page, le 
regime, et, enfin, dans divers cas pathologiques. 

Lorsque M. Bechamp aborda I’etude de la nefrozymase, on 
savait encore bien peu de chose des modifications subies par 
I’amidon, sous Tinfluence des amylases. La decouverte du maltose 
par Dubrunfaut 0 avail pour ainsi dire passe inapergue, et les 


(^) A. Bechamp, Stif laNefroztjmasejntatih'ealhiminoMe-^ferment de V urine 
{Montpellier 

(2) Dubrunfaut, Note mr le Glucose (Annales dechimie et de pkpslqiies,(^)^ 
t. XXI, 1847 ), , 



112 


E. DUBOUUG. 


discussions de Payen et Musculus(’) avaient porte sur un point 
tout special; ce n’est que plus tard, en 1872, que O’Sullivan (2), 
apres avoir confiriue les experiences de Dnbriinfaiit, fixa d'linc 
manicre precise les pouvoirs rotatoire et redneteur da maltose. 
C’est ce qui explique pourquoi M. Becliamp negligea I’etude dcs 
transformations provoqiiees par la nefrozymase. 

Quelque interSl que paraisse devoir presenter I’ctude d’une 
diastase dont la presence est constante dans I’urine, ce travail n’a 
pas ete repris, a nia connaissance du nioins. 

De nombreuses recberches ont ete faites dans ces derniers 
temps concernant les diastases de Purine, en Allemagne surtout; 
mais il semble que les experimentateurs aienl concentre tons Icurs 
efforts sur PetuJe de la pepsine qu’on a trouvee egalement dans 
Purine, et c’est a peine si les ouvrages les plus recenis mentionnent 
Pexistenco de la nefrozymase : je citerai les traites de physiologic 
de Beaunis, de Kiiss et Duval, la chiinie biologiquc de Wiirtz, Ic 
volume deSclilagdenhauffen et Gamier (Eiicyclopedie chimique), 

J’ai essaye de combler cette lacune, dans Pespoir de contribuer 
& la solution des problemes encore si obscurs touchanl les trans- 
formations provoquees par les diastases de Porganisme. 

J’ai divise mou travail en quatre parties principales : 

Un premier chapilre sera consacre a Petude des meilloures 
conditions d’experience. 

Dans le second, je m’efforcerai d’elablir le riMc de la diastase 
et par suite sa nature. 

L’influence des conditions physiques, chimiques et pbysiologi- 
ques fera Pobjet du troisieme chapitre. 

Le quatrieme, enfln, comprendra les experiences realisees 
dans le but de fixer Porigine de la diastase. 


(■•) Miisculus, lieniarque siir la tvans formation de la malirre amylacee en 
glucose et dextrine, 18(30 (meme uecueil, (3), t, LX). De la Dextrine (menus 
recueil (4), t. VI). 

Payen, Eeaction de la diastase sur la substance amylacee, tSuj (merne 
recueil, t. IV et VII). . 

0 G. O'Sullivan, xictioii de Vextrait de malt sur Vamldon [Journal of the 
chemical Socletyj iS12, -- Moyriteur scierUiffque, [3), i, 
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Toules mes recherches ont ete faites sous la direction Men- 
veillanle et eclairee de M. le professeur Gayon; je suis lieureux. 
de pouvoir remercier publiquement mon savant oiaitre des utiles 
et affectucux conseils qu'il n'a cesse de me donnerj durant tout 
Ic cours de mon travail. Je n’aurai garde d’oublier encore mon 
excellent ami P. Garnault, dont j'ai pu apprecier, maiotes foiSj 
la complaisance et Fhabilete. 


t. V (3« Serie), 
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GHAPITRB I 

Etude des meilleures conditions d’experience. 


I 

Les diastases etant des composes mal deOnis, ni volatils ni 
cristallisables, on ne possMe pas de moyen d’en faire un dosage 
exact. A la verite; elles sont insolubles dans I’alcoolj et, si on 
traite, par un exces de ce liquide, la solution de ce compose, on 
oblient un precipite qui le renferme; mais les diastases sont 
ordinairement accompagnees de malieres albuminoides inertes et 
celles de I’urine ne font pas exception a cette r^gle. Si Ton fait 
un traitement de ce liquide a Talcool, on pr&ipitera done, en 
meme temps, les autres matieres albuminoides, et aussi les sels 
mineraux et organiques insolubles dans ce liquide. 

M. Bechamp a neannioins employe le precede de dosage qui 
suit ; « L’urine etant soigneusement filtree, afin d’eliminer le 
» mucus de la vessie et les autres matieres qui peuvent §tre en 
» suspension, le meilleur moyen d’obtenir la precipitation de 
» la matifere albuminoi'de-ferment de I’urine, sans precipiter en 
» ra§me temps une trop grande quantile de phospbates qu’elle 
» tient en dissolution, consiste a ajouter I’alcool par fractions et 
» s’arreter au moment ou le precipite devient floeonneux. Pour 
» atteindre ce resultat, il faudra rareraent employer plus de 
» trois volumes d’alcool a 88“ pour un volume d’urine. Cela fait, 
» on laisse le precipite se rassembler pendant quelques heures ; 
» quelquefois, il faut allendre vingt-quatre heures. On decante 
» ensuite la majeure partie du liquide surnageant et on recueille le 
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» produit precipite sur un filtre. Apr& [’avoir lave avec de I’alcool 
» au litre de 75°, jusqu’a ce que celui-ci ne dissolve plus rien, on 
D le laisse egoulter pour dissiper I’alcoo! qui I’impregne, on fait 
» dessecher 100° et on pese. On incinere ensuite et on pese de 
» nouveau ; cette derni^re pesee donne le poids des cendres ; par 
9 difference, on aura le poids du ferment. » 

C’est, & peu de chose pres, le proeede employe par Dubrunfaut 
pour obtcnir la diastase du malt, mais M. Bechamp est sans 
doute le premier qui ait utilise cette methode pour un dosage. 

L'auteur a trouve en moyenne 0 g. 60 de diastase par litre 
d’urine, et il remarque que la nefrozymase est beaucoup moins 
active que la diastase de I’orge germee. 

Ge procedd laisse i desirer de deux manieres : d’une part on 
pese, comme diastase, les matieres albuminoi'des d’une nature 
differente et, aussi, certains composes organiques (uree, urates, 
creatines, etc.) precipites par I’alcool, et qui sont alteres ou 
disparaissent par I’incineration; d’aulre part, les filtrations 
entrainent des pertes ainsi que toutes les manipulations exigees 
pap cette methode de dosage. Les fiUres en papier retiennent, en 
effet, une cerlaine quantile de diastase •. Kulz ('), Ch. Richet f), 
Roberts (®) ont observe ce fait avee du sue gastrique et du sue 
intestinal. J’ai pu moi-mdme obtenir, en vingt-quatre heures, 
1 g,2 de sucre reducteur par litre, en met[ant,dans 100 centimetres 
cubes d’empois d’araidon, un filtre sur tequel j’avais fait passer 
500 centimetres cubes d’urine. 

Mais s’il n’est pas possible de doser ainsi la diastase, on peut 
iieureusement resoudre le probleme d’autre maniere. Avec une 
diastase saccharifiant I’amidon, il suffira, en se plapant toujours 
dans les memes conditions experimentales, de connaitre la quan- 
tile des produits formes par I’amylase, o’est-a-dire, dans le cas 
qui nousoceupe, le sucre reducteur. On pourra negliger le dosage 
des dextrines qui ne sont que des produits inlermediaires de 

0 Kulz, 1875/ 

(-) Gh. Richet, Du Sue gaitrique, these pour le doctorat es science.si 
0 William Roberts, Ferments digestifs (tfadnctbii francaise). 
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rucUon de la diastase; leur transformation finale en sucre devant 
d’ailleurs se produire. 

J’aurai I’occasion de monlrer plus loin que I’amylase de I’urine 
pousse I'hydratation de I’amidon jusqu’au glucose; mais, conirae 
I’aclion est lente et que le maltose apparait tout d’abord, j’ai 
ordinairement calcule le sucre reducteur en maltose. 

Ces principcs poses, it me reste a etudier precisement les 
conditions d’experience dont j’ai parle plus haut. 

II 

tine des dilficiiltes qui troublent souvent les resultats dans 
I’etiide des liqueurs contenant des matieres albuminoides, provient 
de I’invasion des microorganismes. Les divergences d’opinion 
qu'on remarque n’ont la plupart du temps pas d’autre origine. 

Je devais done adopter une methode qui me permit d’ecarter 
cette cause d’erreur, sans gener cependant Taction des diastases. 

Pour obtenir des liquides purs ou st^riles, on emploie d’ordinaire 
les temperatures 41evees ou les temperatures basses, les filtres en 
terre poreuse et enfm les antiseptiques. 

J’ai cite les temperatures elevees pour raemoire, car il est bien 
evident que Telude d’une diastase n’est pas possible dans ces 
conditions. 

L’emploi des glacieres presente quelques inconvenienls : Comme 
le fait observer M. Duclaux, dans une elude critique sur les dias- 
tases digestives (*), si le liquide est d’avance peuple de germes, 
on peut redouter que le froid n’entrave pas d’une fapon absoluela 
secretion des diastases par les microbes deja presents. En outre, 
la methode est lente, car les amylases n’agissent que faiblement 
a O'*; si merae la diastase est afifaiblie ou trop diluee, il pourra 
arriver qu’on n’ait pas de transformation appreciable apres qua- 
rante-huit heures de contact, tandis qu’a -W’ Tam ylase aura 
manifeste sa presence apres vingt-quatre heures. 


(q Annalet de VInstUu f Pasteur, iioveinbre ’(.SSS, p. C13. 
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Avec le fiUre Gautier oule filtre Ghamberland, on pent obtenir 
des milieux entiereraent depourvus de microbes. Malheureuse - 
ment, ces fillres retiennent une certaine proportion de diastase, 
au debut de la filtration surtout, ainsi que I’ont dtabli les 
experiences de Brown et Heron (i), de Dupetit (-), de M. Bourque- 
lot (^), de M. Cazeneuve (‘). Comme, dans I’etude que j'avais 
onlreprise, je devais avoir a faire des dosages comparatifs, le 
precede eut ete infidele. 

II me restait done la melhode basee sur I’emploi des anlisop- 
tiques; e’est cede que j’ai adoptee, car elleest commode, rapide et 
aussi rigoureuse que la precedente. 

M. Miintz a demonlre depuis longtemps (“) que le cbloroformo 
n’a pas d’aclion sur ce qu’il appelle les fermentations d’ordre 
cbimique, Apres lui, on a essaye les produits les plus varies et 
Ton a vu que les doses necessaires pour enrayer faction des 
diastases etaient ordinairement superieures, chez la plupart des 
antisepliques, a cedes qu’il fiuit employer pour rendre steriles les 
milieux fermentescibles. 

Comme le cbloroforme reduit la liqueur de Fehling, apres 
M. Kjeldahl (®), j’ai adople le Ibymol qui ne presente pas cette 
cause d’erreur. M. Ghamberland a d’ailleurs demontre (^) que le 
thymol est, avec le sublime, un antiseptique des plus energiqties; 
ii la dose de 1/2200°, il rend toutes les cultures steriles. 

J’ai toujours eu soin d’additionner les liqueurs de 1/1000® de 
thymol, dose plus que sulBsante pour prdvenir le developpement 


(1) Brown ot Heron, Beitt'dgc sur KeHtnlss. des Stih'ke iind des Vmwandlii ngen 
dsrselben (Ber. d. d, chem. Chsellsch., i'i). 

0 Dupetit, Memolre sur k^s principes toxiqws des ehamplg nans {SoeuHe 
desScieneesphyslqiwsetnatAireUesdeBortleaux.l^ 

(®) E. Bourqueloi, sur les praprietes phijsiQlogiqHes du maltose . 

(Jfitrry/fi/ dt' Bronte 1886 ). 

0 Cazeneuve, Observatiotis imliques sur t’eniploi des fiUresen plutre pour 
slerillser les Uquides d ferments la Sock’te chlmiquef t. XLH). 

(S) Miintz, t. LXXX,^ 

(®) Kjeldahl, .rrYUJf/ waj dit 

0 Ghamberland, Les Essences an 'point de rue de len rs proprleles antisep- 
tiques (Annales de VJnstUiit Pasteur, 
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de tous microbes; je me suis assurd, tout d’abord, que, dans ccs 
conditions, le thymol ne gfenait pas I’action de I’amylase ; 

3’ai mis a I’etuve (50“) des doles contenant des doses crois- 
santes de thymol et la m§me quantite d’urine et d’empois 
d’amidon (’). 

Malt ose formi'i 0/0 
apres 4 hcurcs. apr'es houres. 


a Fiode temoin sans thymol. 

0.48 

1.33 

h 1/3000® de thymol 

0.50 

1.38 

c 1/1000® id 

0.48 

1.33 

1/500® id 

0.46 

1.37 


La dose de '1/1000®, suffisante comme antiseptique, n’influe 
done pas sur les transformations dues h I’amylase. 

Ill 

Je dois etudier maintenant I’influence de la coagulation, dans le 
but de determiner si I’emploi de I’urine est preferable a celui do 
la diastase obtenue par le precede Bdehamp; je rechercherai 
ensuitela temperature optima, la meilleure proportion d'amidon, 
et, enfln, les doses d’urine les plus convenables. 

1“ Influence de la coagulation par I’alcooL 

M. Duclaux (-) a ddmonlre que I’alcool diminue considerable- 
ment I’activitd des diastases ; avec la presure, il a trouve qu’apres 
quarante-huit heures de contact, elle n’avait plus qu’environ io 
dixidme de son activite iniliale. II etait done probable que 
farnylase de I’urine devait subir les indmes influences ; 

Je traite 50 centimetres cubes d'urine par 200 cenlimelrcs 
cubes d’alcool h 90°; j'attends que le precipile soit bien depose 
au fond du vase; je siphone alors la plus grande partie du 


(^) Dans toutes mes experiences, e’est d’amidon de ble fjue je me suis servi. Le 
maltose a (UtLtitre avec la liqueur* de Felilirig, selon les indications dentnees par 
Soxhlel et M. Bourquelot (loc, eit,]. 

P) Duclaux, Microbiologies p, 146, 
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liquide surnageant, et je jette le precipite sur un filtre; je laisse 
egoutter(>). Je broie le filtre dans un mortier avee de I’eau distillee 
recemment bouillie, jusqu’a ce que j’aie retabli le volume primitif 
de 50 centimetres cubes, 

Je mets alors 20 centimetres cubes de ce liquide dans 100 cen- 
timetres cubes d’empois thymolise et je porte a I’eluve (50°) 
pendant vingt-quatre heures. J’avais garde dans la glace une 
petite fiole de la m6me urine dont je mets aussi 20 centimetres 
cubes, dans les memes conditions. 

.Maltose forme. 

Liquide provenant de I’urine coagulee. . . 1 g. 08 

Uriae noa traitee 2 g, 60 

II y a une difference de plus de 50 0/0 en faveur de I'urine non 
traitee par I’alcool. 

L’emploi de I’urine Ihymolisee est done preferable (-) i ce 
liquide, qui est ordinairement clair et limpide aprte remission , 
n’a m6me pas besoin d’etre filtre pour separer le mucus. Les flo- 
cons ne nuisent pas a I’experience, et si on filtre, au contraire, 
on perd une partie de I’amylase, 

2“ Influence de la tempe'rattire. 

En etudianl les conditions de faction de la diastase, j’aurai 
I’occasion de revenir sur I’influenee de cet agent physique; 
j’indique seulement ici une experience qui justiflera les tempera- 
tures adoptees dans la suite de ce travail. 

J’expose a diverses temperatures indiqudes plus has une serie 
de notes oontenant toutes la meme proportion d’urine et les 
memes quanlites d’empois thymolise. 


(^) II n’y a pa.s din convenient a ce qu'il rcste mi pen d’alcool ; Je me suis assure ’ 
par line experience directe que ce liquide n'irdlue pas sur Faction ile I’amylase, 
meme it ia dose de lOD/O. Aussi est-ce an moyen de soluUoas alcoolique.g .cfue J’ai 
toujoui s introduit le thymol : 1 centimetre cube 0/0 d’une solution a 10 O/’O. 

0 Liirine a toujoiirs etcMieutralisee prealablement. 
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L’essai des liqueurs donne ; 

Maltose par d ecilitre 

Temperature. aprcs 2 heures. apres 4 heures. 

250* ^ 0 g. 46 0 I?. 92 

35» 0 g. 68 1 g. SS 

45° 0 g. 64 1 g. 40 

550 0 g. 81 1 g. 82 

65« Og. 75 1 g. 30 

75“ 0 g. 32 0 g. 62 

85“ traces. traces. 


On le voit, I’amylase de I’uriiie se comporte a peu pres comme 
la diastase de I’crge gerniee ; a mesure que la tempcTature se 
rapproehe de 60®, la proportion de sucre va en augmenlant pour 
diminuer ensuite des que I’on s’en eloigne. 

3" Influence de la proportion d'amidon. 

Apres avoir fait dossecher la poudre d’amidon dans le vide, 
fen mets dans des fioles de 100 centimetres cubes les poids 
indiquds ci-dessous; j'ajoute ensuile une cerlaioe quantile d’eaii 
distillte el je chauffe au bain-marie, jusqu’a formation d’empois. 
Je laisse refroidir; fajoule partout la m^me quantile d’urine et jc 
complete le volume de 100 centimetres cubes avec de I'eau 
thyinolisee. Je porte a I’eluve (50°). 


Maltose foruie par decilitre 


Poid."!; d'amidoii. 

apres 2 heures. 

ajircs 24 heures. 

1 ... . 

0 g. 34 

1 g. 71 

. <1* 

0 g. 33 

1 g. 73 

g* 

0^.34 

1 g. 70 

4 g 

0 32 

1 g. 72 

S 

0 g. 36 

1 g. 70 

8 g.. 

0 g. 30 

1 g. 75' 

10 g.. 

Og. 3t 

Ig. 72 


Les differences sent a peine sensibles. J’ai adople en general la 
proportion de 5 0/0, parce qu’a cette dose I’empois est plus 
man iable etant plus fluide. 
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4° Influence de la proportion d' urine. 

Bans des Holes conlenant menie quantile d’empois d’amidon 
Ihyraolise j'ajoule des volumes croissants d’urine : 

Yoici les chiffres obtenus avec 100 centimMres cubes de liquide : 

Yolinnc triinuc 
par dL'Cilitrcdc liquide. 

1 centimetre cube . . 

S — 

5 — 

10 — 

15 ^ 

20 — 

II iry a pas proporlionnalite esacle; cependant la courbe serait 
bicn peu inflechie, si on la construisait. C’est d’ailleurs un fait 
d’observation gonerale avec les amylases. 

Dans les experiences qui suivent, j’ai adople ordinairement la 
proportion de 10 centimetres cubes d’urine pour un volume total 
de 100 centimetres cubes de liquide. i\ cette dose, les transforma- 
tions de I’amidon sont en effet tres appreciables. 


Maltose forme 

upres 4 hcurcs. apres 24 hcures. 


0 g”. 05 
0 g. 09 
0 g. 24 
0 g. 44 
0 g. 52 

0 g. 80 


0 g, 19 
0 g. 35 

0 g. 75 

1 g, 39 
1 g. 75 

2g. 21 



is 
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GHAPITRE II 

Role de la diastase. 


lorsque M. Bechamp eut constate, dans I’urine, la presence de 
la matiere s albumino'ide-ferment » , il dut se preoccuper de sa 
nature. II demontra, comine je I’ai dit plus haut, que celte 
nouvelle diastase provoquait des transformations comparables a 
cellesqueproduitla diastase de forge germee. II ^tablit egalement 
que la nefroiijmase ct&ii incapable d’intervertir le sucre. 

Mes experiences ont pleinement confirine les observations de 
M. Bechamp, et fetude plus complete qui va suivre precisera 
mieux encore le rdlc veritable de famylase de furine. 

J’ai recherche la sucrase dans une multitude d’urines des 
animaux les plus varies, et jamais je n’ai reraarque sa presence, 
pas plus chez les carnivores que chez les herbivores. 

J’ai inSme absorbe 200 grammes de levure de biere essoree, et 
rues urines, essayees pendant les deux jours qui ont suivi, n’ont 
pas donne trace de reduction apres addition de saccharose. 

Dans furine des herbivores, j’ai fait de nombreux essais dans 
lebutdeconstaterla presence d’una diastase de la cellulose, raais 
toutes mes experiences ont ete negatives. 

Quant a la pepsine, je n’ai pu en observer que des traces 
douteuses; il est vrai que tous mes essais ont ete foils directement 
avec i’urine. De nombreux travaux fails surtout en Allemagne 
semblent etabiir sa presence que je ne saurais des lors contester. 
Les divers physiologistes qui font etudiee se sont homes a 
elabiir sa nature et a rechercher en outre finfluence des cas 
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pathologiques ; je citera! parliculi^irement : G.Mya et Belfauti {*), 
W. Sahli (®}, Gherig (•'’), Hehves (^) et enOn Sladelmann (®). 

J’aurai roceasion, dans le cours de ce menioire, de rappelcr 
certaines experiences foites surtout par Sahli et Sladelmann; ellcs 
viendront confirmer qiielques-uncs des conclusions que Je for- 
mulerai. 

L’urine contient done au moins deux diastases: une pepsine et 
une amylase (®). C’est cette derniere que j’etudie seulement ici. 

Je monlrerai tout d’abord que la saccbaritication de I’amidon 
est bien due a une amylase; en second lieu, J’exposerai diverses 
recherches concernant cette saccharification; et enfin, j'etablirai 
que la transformation de la inatiere feculente est poussee 
Jusqu’au glucose. 


I 

L’essai qui suit prouve bien que la saccharification est due a 
une diastase. 

Dans une fiole contenant 200 centimetres cubes d’empois 
thymolisd, j’ajoute 20 centimMres cubes d'urine; je porte a 
I’etuve (50°). 

Maltose 0/0 apres 24 lieures • . . . 1 g. 92 

Je partage alors le liquide en deux parties egales ; une des 
parlies est partee a '100*" et la seconde conserve telle quelle; je 
remets a Tetuve. 

Maltose 0 0 apFL*s *24 lieu res. 


Fiole portee it 100'^. 1 g. 9S 

Fiole noE cliauffee 3 g. 12 


(i) G. Mya et Belfauti, Avehivio la Scienze medicJtej t. X, 1886. 

(“) W. Sahli, Ai'cJiiv. fur die Gesammt^ Physiologies t. XXVI. 

0 Gherig-, mihue recueii, t. XXXVIIL 
(^) fleiwiis, nieine recueil, I. XLIV. 

(®) Stadelimiiii, Zr to/tn/’f 

■ (®) W. Sahli a egalement trouve de-la trypsine, mats robservation que j’ai faite 
au siijet de la pepsine se rapporte mieux encore a la trypsine. 
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La, transformation est bien due a I’amylase, puisque la fiole 
dans laquelle la diastase a ete detruite n’a pas donnd d’augmen- 
tation. 

II 

A. Dans les experiences du premier chapitre, comme ,dans 
Tessai qui precMe, on a pu voirque, lorsqu’on additionne I’empois 
d’amidon d’une certaine quantile d’urine, on observe, apres un 
certain temps, la formation de sucre reducteiir ; il y a done saccha- 
rification evidenle. 

Mais les chiffres obtenus sent pen eleves, et Ton peut se fiiire 
une idee des faibles doses d’amylase con tenues dans I’urine si on 
compare aux chiffres que donnent ordinaireraent des infusions do 
mall etendues. 

Void une experience qui pourra donner quelques indications : 

Jelraile par 50 centimetres cubes d’eau dislillee 10 grammes de 
malt fraichement moulu ; je laisse une heure en contact et je filtre. 
J’ajoute ensuite les quantiles ci-apres du liquide dans 100 centi- 
metres cubes d’empois thymolise, je porte a Fduve (50°). 


Volume de la solution 


Maltose forme 

de malt. 


apri'S Iieures. 



— 

1 goutte 


0 g, *75 

_ 


1 g. 08 

5 — 


2g. 30 

10 — , ......... 


4 g. 05 


Le maximum de sucre reduoteur que j’ai pu obtenir a dte de 
3 g. 80 0/0 et la moyenne a ete de 2 g. 05, avec 10 centimetres 
cubes d’urine. On voit par la, si on compare ces derniers chiffres 
a ceux de I’experience ci-dessus, que I’araylase se trouve, dans 
i’urioe, dans de faibles proportions. Elies sont suffisantes neanraoins 
pour que la saccharification apparaisse tres nettement. 

II peut arriver quelquefois, si la dose d’amylase est encore plus 
faible, qu’on obtienne seulement la formation de produits dextri- 
niformes, sans qu’il soil possible de constater la presence de 
sucre reducteur. 
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Dans quelques essais effectues avec des urines d'animaux 
(herbiAwes) contenant tres peu d’am^dase, favais remarque que 
I’empois d’amidon etait transforme d’une maniere tres sensible 
sans qu’il y eut formation de maltose; j’ai fait alors Texperience 
suivante ; 

Dans cinq fioles contenant toutes la mgme quantile d’empois 
thymolise, j’introduis des doses croissantes d’une urine prealable- 
ment dedoublee; je porte a I’etuve (50®)(*) 



Volume (riirinc 

Malted e 

dill rose total " 



pur decili tre. 

aprt's 12 heurcs. 

ainvs saechar. 

IJlXiI IIICS* 

1 

centimetre cube. . . . , , 

0 

4 g*. dd 

4.19 

2 

— 

0 

4 e. 88 , 

4.39 

5 

— ...... 

traces 

5 g. 00 

4.50 

10 

— 

0 g, 10 

5 g. 10 

4.42 

20 

— 

. 0 g. 35 

5 g. 15 

4.32 

20 

cc. (chauffee u 100*^) . , 

0 

traces 

traces 


Ainsi les composes dextriniformes etaient deja formes, alors 
qu’il n’y avail pas trace de sucre reducteur. 

Payen avail observe des fails semblables avec la diastase de 
I’orge germee, et, pour le dire en passant, I’experience qui precMe 
semblerait peut-fitre mieux en rapport avec la tbeorie de ce dernier 
savant, au sujet des transformations de I’amidon, qu’avec celle de 
Musculus, au moins pour les premiers stades de la reaction. 

B. L’amylase de I’urine iie saccharifie pas seulement I’empois 
d’amidon, elle attaque aussi I’amidon cru. 

O'Sullivan pensait qne la diastase de Forge germee n’attaque pas 
I’amidon dans son ^tat ordinaire, mais il avail experimente avec 
de la fecule de pommes de terre qui est tres dilTicilement alta- 
quable. Baranetsky (2), Kjeldahl (®) et M. Brasse(‘‘) ont montre 
que I’amidon de ble est transforme a 50". 


(*) Dans tons Ids dasages, j'avais soui de iraiter ie.s liqtieut’S a i'acetate de ploinl) 
et de filtrer jusqii’a Umpidite parfaite, afin d elimiiier i’ainidon non attaque* 
(^)Baram^tsky, Fmnen fe, cite par KJeldahl, 

(3) Kjeldahl, )ot\ cii, \ 

(^) Bi-isse, Actioit do In dlnstase de malt site Vamidan cni (Comptes eemlus 
de VAcadthnic (^es Sciences, 
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J’ai recherche si la diastase de I’urine jouissait de la nifiine 
propridte '• j’ai fait I’experience a la teinperature de 3/ “5, afin 
d’dtre plus eloigne du point thermjque ou I’empois se forme et 
pour m’assurer en meme temps que I’amylase etait capable de 
solubiliser les matieres fdculentes dans les conditions ou elles 
arrivent ordinairement dans Torganisme. 

Je mets 5 grammes d’amidon de ble cru dans sept holes de 
100 centimetres cubes; la premiere, qui servira de lemoin, est 
additionnee simplement d’eau thymolisee. 

Je porte h I’dtuve (ST^o), 




llallose 0 0 


Volumo (I’urine. 

apFL's 1 jour. 

apres 2 jours. 

apros 3 jaurs. 

a Teiiioin.* 

0 

0 

0 

b 5 cc. 0/0 urine. . 

0 

Og. 16 

Og. 54 

e 10 cc. 0/0 , - 

. . , 0 g. 08 

Og. 25 

0 g. 78 

d 20CG.0/0 id. .. 

... 0g.21 

0 g. 69 

2g. 30 

e 40 cc. 0/0 id. , . . 

Og. 34 

0 g. 80 

2 g. 48 

/‘SOec.O/O id. 

0 g. 42 

0 g. 90 

2 g. 80 


Les chiffres obtenus prdsentent quelques irregular! tes, mais 
cela ne sauraitsurprendre : quand on opereaveel’empois d’amidon, 
I'amylase est dissdrninde dans loute la masse, tandis qu’avec 
I’amidon cm, une partie seulement de la diastase se trouve en 
contact avec la matiere feeulente. J’avais soin d’agiter pendant 
le jour, mais la nuit une tres faible quantile d’aroylase pouvait 
agir SUP I’amidon. La matiere transformee devait aussi former 
comme une bapriere a Faction de la diastase; des phenomtoea de 
diffusion devaient sans doiite se produire, mais d’une mani^re 
insufSsante neanmoinSi 

J’ai voulu verifier egalemenl si I’amylase de I’upine altaquait 
la fecule de pomraes de tCrre crue, et j’ai fait Fessai eomparati- 
vement avec Famidon de ble, afiiv de pouvoir apprdcier la resis- 
tance de la fecule. J’ai complete Fexpdrience avec la diastase de 
Forge germee. 

Ohaque hole contient 5 O/Ode I’amidon indiqueet 10 O/O d’urine 
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ou d’extrait de malt. Dans Tappreciation du sucre reducleur forme 
par I’amylase de I’orge, on a lenu coinpte du sucre introduit avec 
I’extrait de malt. 

URINE. IHAST.\.SF. ORDlN.ilRE. 

Maltose 0, 0 _ Matte 0 0 

apres 1 jour, apros 2 jours, apres I Jour, apres 2 . 

Amidon de ble 0 g. 16 ’ 0 g-. 28 0 g. 26 0 g. 47 

Feeule de pommes de terre. 0 g. 09 0 g. 20 0 traces 

Tandis que la diastase ordinaire n’attaque que I’amidon de ble, 
I’amylase de I’urine transforme egalement bien les deux amidons. 

Corame M. Brasse semble admettre que la diastase precipitee 
par Talcool ne peut pas attaquer I’amidon, j’avais reserve une 
certaine quantile de 1’ urine et de I’extrait de malt de I’experience 
precodenle. 

L'essai, fait dans les monies conditions, a donnd, avec les dias- 
tases precipitees : 

URl.NE, Dl.VSTASE mEnilnTEE. 

Maltose 0 0 Maltose 0 0 

1 jour. 2.iours, 1 jour. 2 Jours. 


Amidoa deble.. 0 g. 09 0 g. 26 0 g. 18 0 g. 34 

Feeiile 0 g. 07 0 g. 24 0 0 


Si les diastases essayees par M. Brasse n’ont pas attaque I’ami- 
don cru, c’est qu’elles etaient sans doute trop affaiblies. 

C. On admet commiinement, d’apr^s les indications de Musculus, 
qu’il existe des dextrines inattaquables par la diastase de I’orge 
germee. II etait intdressant de verifier si I’amylase de I’urine 
est dans ie mdnie cas; pour cela, j’ai fait I’experience qui suitj 
en completant l’essai par I’etude de la diastase ordinaire. 

Dans deux fioles, j’introduis de I’empois d'amidon thyraolisd en 
quantiles a peu pres egales ; j’ajoute a Tune (a) 400 centimetres 
cubes d’urine et a I'autre (6) ra4me volume d’extrait de malt. Je 
complete le Volume d’un litre et je porte k I’etuve (50“). 

Des dosages successifs faits apres deux, quatre et huit Jours, 
onl monlrd que la transformation, tres active au debut, se pour- 
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suit ensuite avec lenfeur. Yoici, a litre d’indication, les chiffres 
observes au dixienie jour de I’experience : 

Ma i lose 0/0. Bcxlrincs. 


a 4 g. 47 1 g. 09 

h 5 g. 66 1 g. 30 


Le sucre total calcule en glucose, apres la saccharification sul- 
furique, avail donnc pour {a) 6 g. 88, et pour {b) 7 g. 10; les 
poids des dextrines ont ete deduils de ces derniers chiffres. 

Comme un nouvel essai fait cinq jours plus tard n’accusait pas 
une diminution des dextrines, j’ai introduit alors, dans chaque 
fiole, une certaine quantile de la diastase correspondante, obtenue 
par precipitation, de maniere a ne pas diluer les liqueurs, et j’ai 
repete la nidmc addition, cinq jours apres. 

L’essai des liquides fait le surlendemain donne : 

MallosenO. 

a 7 g. 77 

h 6 g. 62 

Si Ton compare ces derniers chiffres avec les quantiles de sucre 
reducteur total trouvees aprte la saccharification sulfurique, on 
peut voir que la transformation est a peu pres complete {^). 

II existe d’ailleurs un moyen de controler si les dextrines ont 
totalement disparu : il suffira d’ajouter aux liqueurs une levure 
pure epr$uvee dya comme n'elant pas susceptible de faire fer- 
meiileF ces hjdrales de carbone. 

Pour obtenir ce resultat, je chasse le thymol par I’acelate do 
plomhj je me debarrasse ensuite de I’e-xces de metal, au moyen 
de rhydrogene sulfure, que je fais disparaitre, a son tour, par un 
courant d’air sterilise, jusqu’a ce que les liqueurs ne precipitent 
plus, par un sel de plorab. 

J’ajoute alors une certaine quantite d'eau de levure, afin de 

(®) Le iio.rtiljre 7 g. 77 olitciiu-en ix est superieur a celui de 6 g. 88, a .cause du 
melange des deux sucres foriae.s maltose et'glucose, sous I’iudueuce de I'amylase 

de rurke* 
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rendre le milieu nutritif, je verse dans des matras Pasteur, et je 
pofte a Febullition, pour steriliser. 

J'ensemence, apres refroidissemenl, avec la levure pure, et 
qiiand la fermentation parait terminee, je fais Tessai des liquides. 

Ro[alioij cii (Icgmssiu’charimiEririiics 
avaiit I’d fermentation, apres la fcniicntalioiK 


a + G9 +0.5 

6 +83 +0 


Tous les hydrates de carbonc ont done disparu, et, par suite, 
les achroodexlrines de Musculus ne sont pas inattaquables par 
I’amylase de I’urine, ni d’ailleurs par la diastase ordinaire. 

Pour bien demontrer que la transformation est due aux amy. 
lases, apres les dix premiers jours de rexpericnce, e’est-a-dire 
avant la seconde addition de diastase, j’avais reserve un certain 
volume de chacune des liqueurs. 

Les dosages effectues a ce moment avaient donne les chiffres 
reproduits en haul de la page 128. 

Les liquides, portes a 100", furent ensuite mis a I’etuve, a cdle 
des autres floles. Traites plus tard comme ceux des doles non 
chaulfees, e’est-a-dire debarrasses du thymol et ensemences avec 
la levure dont j’ai parle, ils ont fourni les r&ultats suivants ; 

Rotation cn degres saccharim(Rriqu€s 
avant fermcntalion. aprl^s fermentation. 


a * + 86.25 + 28.30 

5 + 94.08 + 18.75 


Les rotations ne correspondent pas aux quantiles dc sucro 
reducteur cl de dexlrines a cause de I’addition de I’eau de levure; 
mais rinfluence de la diastase apparait bien nettement, puisque 
les dextrines existent encore dans les liqueurs ou eile a ete de- 
Iruite. L'experience montre en outre que la levure employee n’a 
pu faire fermenter ces hydrates de carbone. 

Nous avons deja montre, M. Gayon et moi (*), que les produits 
dextriniformes du mout de biere, jusque-lJi reputes non fermen* 

0, Gayon et Dtibourg, , De la Fementation alcooUque xle la dexifim et tie 
Vamldan pnr les mucars (Ammles de rimtitut Pmte-ur, 1887 ); 

Ta T SeHe). 


9 
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Icscibles, disparaissaieiit dans la fermentation par les miicors; il 
n'est pas necessaire d’attribuer a ces moisissures une fonction 
speciale, I'amylase ordinaire, aidee d’une levure pure, pouvant 
produire le meine phenomene. 


Ill 

11 me reste enfin a montrer que I’amylase de I’urine pousse 
Fhydratation de I’amidon jusqu’au glucose. On doit distinguer en 
effet les amylases qui transforment Fempois d’amidon en dextrines 
et maltose et celles qui font des dextrines et du glucose. La 
diastase de Forge germee ne fait que du maltose (i), mais il en est 
d’autres, et ce sont les plus norabreuses, qui poussent Fhydratation 
jusqu'au glucose. Je citerai les amylases secretees Aspergillus 
glaums, le PenicilUmn glaucim, I’EuroHiim orisd’. 

L’etude des transformations ultimes de Famidon ne peut dtre 
faite avec Fempois, nous en avons expose les diverses raisons, 
M. Gayon et moi, dans notre memoire sur la fermentation de la 
dextrine; c’est avec des solutions de maltose pur qu’on doit 
experimenter. 

Dans un premier paragraphe, j’etudierai Fhydratation du mal- 
tose, reservant pour une deuxieme partie quelques recherches 
entreprises dans le but de fournir Fexplication de certains fails 
particuliers. 

1“ J’emploierai, dans cette etude, les methodes adoptees par 
M. Bourquelot (-) et par M. Gayon et moi 0. 

Premiire experience. — Dans trois fioles, je mets 50 cenli- 


(^) De Me ring peii.se cfiie la diastase de Torge germee fait du glucose a la longue- 
*\l. Boiircpielot u’a pas obtenu dliydratation du maltose apres "24 lieure.?. Dans une 
e,\'perleiice qui a dure 20 joui’s^ je n‘a.i pas eu trace de Irunsforinatioii du rnultose. 

Effront a constate jilus recemment la presence du glucose dans une iit|ueiir 
additioiinee d'extrait de malt tmuble. Si cet experinientateur avait examine ,ses 
lif|Eides an ixiici’oscope, il les aurait vus 'peuples de microbes divers et aurait eu 
I'explication de cette apparente anomalie. 

(®), E* Bourque! ot, loc. ciL 
(^) Ga}'on et Dubourg; !oc. clt . ' 
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metres cubes de !a mtoie solution de maltose (') ; la premiere («) 
contient un egal volume d’urine thyraolisee, la seconde (6) con- 
sent la m6me quantite d’urine prealablement chauffee a 100°, 
la Iroisieme enfm (c) est additionnee d’eau thymolisee. 

J’observe apres trois jours d’etuve. 


Rotation 

cn dcgrcs sacchiiriraotriques. 


Yolumc de liqueur cledoubiiie 
l>oiir decolorer 10 cc. 
dc liqueur de Fehling. 


a * 7.8 12 cc. 5 

b -f” 14.2 14 cc. 4 

c +14.2 14 cc. 3 


La diminution de la rotation et I’augmentation correspondante 
du pouvoir reducteur dans la fiole (a) seule prouvent qu’il y a 
bien bydratation du maltose. La transformation est due a I’am ylase, 
car les deux lemoins n’ont subi aucune modification. 


Dettxieme experience. — Ici les volumes d’lirine sont les m§mes, 
mais les proportions de maltose sont plus elevees et I’essai a dure 
plus longtemps. 

Les lettres correspondent a des liqueurs respectivement sera- 
blables & cellos de I’experience precedente. 

Une preinifere observation faite apres cinq jours a donne : 


Rotation 

eii dcgfd.^ mTiiarimulriques* 


Voiiimc (le liqueur detloiibldp' 
pour (iticolorer iOcc. 
de liqueur de Feltling. 


a + 36 .0 4.1 

h + 42.0 5.0 

c +42.0 5.1 

Apres dix jours ; 

a + 33.0 3.8 

h + 42.25 5.0 

c + 42.0 5.1 


Corame on le voil, les transformations sontfaibles. Si on calcule 
la proportion de maltose hydrate, on trouve sensiblement 1 g. 30 
dans une liqueur en contenant 3 grammes au debut de l’expe- 
rience, soit 50 0/0 environ du maltose employe. 


(I)' Jdi toujours ;eii soin , de preparer les dissolutions de mallciseFla veilie, ,a 
caiistMles plieHOB'ifees de Ml’dUdbii. ■ . . 
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Si Ton precipite im certain volume d’urine au moyen de Talcool 
et qu’on verse la diastase ainsi coagulee dans une solution de 
maltose de faible volume, on pourra obtenir des resultats plus 
sensibles. J’ai pu de la sorte, avec I’amylase provenant de 200 cen- 
tiniMres cubes d’urine, transformer en vingt-quatre heures 3 g, 54 
de maltose dissous dans 50 centimetres cubes d’eau thymolisee. 

2° Les faibles quantiles de maltose hydrate obtenues dans les 
experiences qui precedent peuvent s'expliquer par la dilution de 
I’amylase, qui, on I’a vu, se Irouve a doses tres faibles dans 
I’lirine; mais il est d’autres facteurs qui interviennent dans la 
marche du phenomene. 

A. L’action des amylases s’exercc avcc d’autant nioins d’acti- 
vite que le produit essaye se rapproche davantage du terme de la 
reaction. Musculus pensait intmie que les dernieres achroodexlrines 
sont inatlaquables. 

L’ experience suivante, faile avec I’urine, indique bien ces dilfd- 
rcnces. 

j’addilionne d’un mtoe volume d’urine: 1° 100 centimes 
cubes d’enfpois d’amidon Ihyrnolise, et 2° la meme quantile d’une 
solution de dextrine pure depourvue de sucre reducteur; je porle 
a I’etuve (50°) et j’examine les deux liqueurs apres vingt-quatre 
heures. 

>{allose formo. 


Empols d amidon 1 g*. 92 

Solution de dextrine. 0 g*. 36 


L'amylase, en presence de I’empois d’amidon, a forme prte do 
six fois aulant de sucre reducteur que la m6me quantile de dias- 
tase en contact avcc. la solution de dextrine. Ce dernier produit 
offre une resistance plus grande a l’amylase; et, puisque le maltose 
est un compose se rapprochant encore davantage du terme de ia 
reaction, on ne saurail ^tre surpris de la plus grande difSculto 
qu’on eprouve a le transformer, mdme quand on le met en pre- 
sence de quantiles relativernent notables d’amylase, comme on 
I’a vu page 131. 
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Peul-filre les nombreux traiteraenls a ralcool auxquels on est 
oblige de soumettre les dextrines comnie le maltose; afm de los 
obtenir a Fetat de purete, sont-ils de nature a rendre la molecule 
de ces corps plus resistante. On a demontre depuis loogtemps 
qiie les pialieres albuminoides traitees par Falcool deviennent en 
parlie insolubles, mais il serait sans doute premature de vouloir 
etablir uoe comparaison entre ces derniers corps, d’one nature 
gpeciale, et les hydrates de carbone plus haul cites, 

B. On sait que les produits des transformations dues aux dias- 
tases sont une cause de gene pour Faction ulterieure da ces 
diastases. M. Duclaux (^) a montre, pour la sucrase, qu’il en est 
bien ainsi. Divers experimentateurs ont conteste ces conclusions, 
mais M. Lindet 0 a prouve recemment que, dans la saccharifica- 
tion par la diastase de Forge germee, on peut observer les memes 
resuUats. 

Si fai pu transformer complelement Fempois d’amidon en sucre 
reducteur, on a vu que Faction se poursuit avec une tres grande 
lenteur; cependant si on elimine le sucre a mesure de sa produc- 
tion, la transformation est complete apres un temps Ires court. 

Yoici Fexperience que j’ai faite avec Famylase de Furine, qui 
vient ainsi confirmer les resultats deja connus pour Famylase de 
Forge, 

Je prepare de Fempois d’amidon avec de Feau de levore dans 
deox matras Pasteur, je porte a Febullition pour steriliser. Les 
volumes sont les memes. Apres refroidissement, fajoute dans 
chaque iiole meme proportion de la diastase de Furine prealable - 
ment precipitee. Je porte a Fetuve (37°5). 

L’essai des liqueurs fait apres quinze heures a donne : 

Maltose 0/0. Dextrines 0 0. 


Fiole 1 3 g-. 03 3 g:. H 

Fiole no ‘2 ' 2 g, 98 ' 2 g. 87 


: (q Diiclaux,. p. 165. ,',/■' 

(-) Lindet, Obsenmtiom, siir la saccHai^ificcUion pch^ la diastase -(Com. ptes 
rendnsj mars„l;889). 
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Je verse alors dans la fiole n° 1 de la levure pure ('), et je 
remets les deux matras a I’etuve. 

ApH‘s 1 jour. Apres“2 jours. A pre s 3 jours. 

MultosoOO. Dcxtrincs. MalloseO/G. Dcxtriiies. Maltose 0/0, Dextrines. 

* 

Fiole n° 1 . traces 2.41 Iracei 0.11 traces traces 

Fioleii°2. 3g-.13 2. “9 3.20 2.73 3.24 2.73 

Tout I’amidon a ^te Iransforme en sucre fermentescible, apres 
trois jours, dans la fiole n° 1 , tandis que le liquide n° 2, essaye de 
nouveau huit jours apres, conlient encore 2 g. 57 de dextrines. 

On a objects que la levure pouvait jouer un rdle dans le 
phenomene, mais les experiences de M. Lindet sont venues 
demonlrer le contraire ; il a oblenu des resultats semblables, en 
separant le maltose forme au moyen de la phenylhydrazine. 

Les produits de la reaction sont done une cause de g§ne pour 
les diastases, ou tout au moins pour les amylases et la sucrase. 

11 faudrait ajouter encore comme susceptible d’affaiblir Taction 
des amylases Tinfluence des agents physiques; je citerai en parti- 
culier Fair et la lumiere. 

Dans Torganisme, les diastases sont soustraites a touEes ecs 
influences nocives; e'est toujours de la diastase fraichenient 
seeretee qui agit; les produits de la reaction sont elimines, a 
raesure de leur production; en un mot, ies conditions sont telles 
que les transformations doivent atteindre leur maximum. 

Se basant sans doute sur les fiubles quanlites de maltose 
hydrate que M. Bourquelot avail obtenues dans ses experiences, 
M. Dastre semble admettre que les amylases de Torganisme ne 
font que du maltose; sans que les experiences qui precedent 
soient de nature a resoudre completement le problbme, elles 
semblent donner des indications nouvelles, en rappelant quelques- 
unes des causes principales susceptibles d’enrayer la transforma- 
tion de ce sucre, quand on experimente m r/7™. 


(*)„C‘est la meme levure qui uvait servi dans rexperience de la page 128., 
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CHAPITRE III 

Conditions physico-chimiques et physioiogiques 
de I’action de la diastase. 


L'etude des agents physiques qui interviennent pour activer ou 
alterer les transformations provoquees par les diastases a donne 
lieu a un nombre considerable de travaux; mais il n’en est plus 
de ni§me des influences chimiques. La litterature en est limitee 
aux recherches de M. Duclaux ('), de M. Petit (-), de Kjeldahl (^) 
et de Stadelmann p). 

Quant aux conditions physioiogiques de Taction des diastases, 
M. Duclaux seul, en precisant le mecanisme de leur secretion, 
est parvenu a inontrer la part considerable due a Taliment dans 
les variations de ces composes. 

Les experiences qui vont suivre nT ont foiirni Toccasion de 
verifier bien des fails deja connus; j’ai ajoute quelques obser- 
vations nouvelles, qui trouveront place, tout naturellement, dans 
ce chapitre. 

I 

Conditions physiques. 

Le rdle des principaux agents physiques a ete deja implicitement 
ctudie dans !e premier chapitre; je n’aurai done a y revenir que 
pour exposer quelques resultats compleraentaires. 

Aelion du temps. — Je rapporte iei une experience dans laquelle 
on a dose non seulement le sucre reducteur, mais aussi les dex- 


(^) 13uciaiix, Mf^moire surlelait (Annales de 1882). 

M'tceobiologle, p. 161479. — Amiales de rinstitut Pasteur, nov. iSSSj 
(-)PctiljRt\diesT!wssurAapepslne,Vans,i^^. 

(3) Kjeldahl, loc. df.. . . 

0 Stadelmann, h)c". cl,d ■, 
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m 

trines. Get essai demontrera que la saccharificalion se fait dans 
des conditions comparables a celles qu’on a pu remarquer avec la 
dilution de I’amylase, page 12.^. 

Je mets dans quatre doles de 100 cenlinabtres cubes do 
I’empois d’amidon d 10 0/0 thymolise, et j’ajoule des doses 
croissantes d’urine. Je porte a Tetuve (50°). 



On a done ici encore une transformation presque tolale dc 
Fempois en produits solubles, alors qu’il n’existe que des traces 
de sucre reducteur forme. 


Action de la temperature. — Si Ton repele Fesperience precc- 
dente soil k 65°, soil en employant une diastase prdalablement 
exposde a cette temperature, on obtient des resultats qui se rap- 
proebent beaucoup de ceux que je viens d’indiquer. 

L’etudeplus attentive des influences tbermiques m’a permis 
d’observer cn outre une parlicularite interessante. 

Si Fon expose une urine thymolisee, et je puis ajouter une 
solution d'extrait de raaU (‘), a une temperature de 50°, pendant 
un certain temps; si les liquides, melanges ensuite avec de Fempois 
d’amidon , sent rapportes a Fetuve, on trouvera des ditFerenccs 
notables dans Factivite de la diastase, comparativement a une 
mfime solution n’ayant pas ete soumise a Finfluence therraique. 

Yoici un essai tres concluant ; 


Je prends une certaine quantile d’urine a laquelle j’ajoute un 
millieme de thymol, je la divise en quatre parties egales que je 
distribue dans quatre fioles de meme capacite. 

Une fiole est placee d 10°, la seconde a 37°5, la troisieme 
a 50°, la quatrieme a 60°. 


.0. L’experieiice iie pemiettua. evidemmenf du conelure queii ce qui reg-arde 
Famylase de rarine et celle de Forge germee ejue j ai essayee egalement; laais il 
est probable que toutes ies autres amylases doivent subir la meme iiifliience. 
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Apres quarante-huit heures, je prends 10 centimetres cubes de 
I’urine de chacune des fioles, queje mdlange avee 100 centimetres 
cubes d’empois d’amidon thymolise. Je porte a I’etuve a 50°. 

Maltose 0, 0 aprts 24 lieurcs. 


Fiole de rurine a 10® 

1 g. 16 

Id. 

a 37®5. 

Ig, 13 

Id. 

a 50® 

0 g. 58 

Id. 

a 60® 

0 g. 21 

L’experience, repetee avec la mfime 
donne ; 

urine aprSs cinq 

Fiole de Furine 

a 10® 

1 g. 13 

Id. 


Ig. 15 

Id. 

a 50® 

0 g. 29 

Id. 

a 60® 

traces 


Mais on pouvait laire une objection a I’essai qui precMe et se 
demander si !e thymol, m6me a la dose de 1/1000®, n’etait pas 
do nature a modifier les resultats, eii agissant d’une maniere 
speciale, a mesurc que la temperature s’elevait. Dans le but d’eloi- 
gner celte cause d'erreur, si elle avail existe, j’ai prepare de I’urine 
pure, en la sterilisant au moyen d’un filtre Chamberland; je I’ai 
distribute dans des matras Pasteur flambes avec toutes les pre- 
cautions necessaires, et j’ai repris I’experience precedente avec 
celte urine, apres m’tlre assure qu’elle etait restee pure de tout 
microbe. Je n’ai essaye ici que la temperature de 10° et celle de 50°. 

Voici les chiffres obtenus apres vingt-quatre heures d'etuve ; 

Maltose 0 0. .Maltose 0 0. 

Fiole a 10® fepuis 58 hium. 1 g, 7G j Fiole a 10® ilqtuis 3 jeurs, 1 g. 68 

Fiole a 50® id. * 0 g-. 68 | Fiole a 50® id . 0 g. 23 

Si les produits de transformation de I’amidon par les amylases 
n’augmentent que lenteinent, lorsque I’experience se prolonge, 
iin des facleu7's qui concourent a ce ralentissement esl sans nul 
doute la temperature, mSme a la temperature consideree ordinai- 
rement comme la meilleure. 

M. Kjeldahl a longuement etudie la marche de la saccharification 
a des temperatures diverses, mais il etait oblige de chauffer I’ex- 
trait de malt a 65° pour observer un affaiblissement sensible; cela 
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provient sans nul doule du peu de duree de ses essais, qui ne 
depassaient pas 120 minutes. 

J’ajouterai que le retard apporte a la saccharification dans I’ex- 
perience qui precede est e-xclusivement imputable a la temperature, 
a I’exclusion de Foxygene de Fair. La m6me urine qui m’a servi 
a subi pendant 5 jours Faction d’un puissant courant d’air pur, a 
Faide d’une trompe, a la temperature ordinaire; cette urine, raise 
ciisuite en contact avec Ferapois d’amidon, m’a donne sensible- 
ment les mfimes chiffres de sucre reducteur que Furine provenant 
d’une fiole completement remplie. Cela ne saurait surprendre, car, 
on le saitjFoxyg^ne de Fair affaiblit surtoutles solutions alcalines 
de diastase, et mon urine cickle etait neutralisee seulement au 
moment de la raise en contact avec I’empois d’amidon. 

II 

CoiiflUioiis cbimiques. 

Dans tous les essais qui vont suivre, j’ai rnpporte les quanlites 
de sucre r6ducteur forme a celles que donnait un temoin place 
chaque fois dans les memes conditions, en adoptant le chifire 10 
comme coefficient du temoin. Si im compose cbimique est suivi 
du chiffre 5, par cxernple, cela voudra dire que si le temoin a 
donne 10 0/0 de sucre reducteur, toutes cboses egales d’ailleurs, 
line fiole additionnee du compose cbimique, dans la proportion 
indiquee, a donne seulement 5 0/0. 

Action (les ackles. — J'ai essaye a peu pres tous les acides 
minerau.v et organiques; a Fexception de I’acide arsenieux et de 
Facide borique, ils ont tous entrave completement Faction de 
la diastase a la dose de l/IOOO®. 

Aelion des alcalis. — Les alcalis ont tous donne le mdme 
resultat que les acides. 

Aelion des sets. — Je donne tout d’abord la liste des sels qui, 
a la dose de l/IOO®, n’ont pas enraye Faction de Famylase ; ils 
ont fourni la meme quantile de sucre reducteur que le temoin, 
loutes cboses egales d’ailleurs. Je citerai ensuite les sels qui ont 
montre une action retardatrice, avec leurs coefficients. 
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SELS QUI N’(m PAS 

Chloriire de sodium. 

Clilorure de calcimii. 

Chlomre de potassium. 

CJalorliy drato d’ammoniaqu e. 
Sulfate de soude. 

Sulfate de luagnesie. 

Sulfate ferrique. 

Sulfate d’ammoniaque. 
Hyposulfite de soude. 
lodure de potassium, 

SEES QUI RETA 


Oxalate d’ammoaiaque. . 7.0 

Oxalate de potasse 7.0 

Nitrate de potasse 5.8 

Acetate de potasse 4.7 

Chlorate de potasse 8.1 

Borate de soude 6.1 

Biiodiire de mercure. ... 4,3 

Bisulfite de soude 1.8 


d'actiok a i/100^ 

6metique. 

Lactate de cliaux. 
Phosphate de soude- 
Phosphate de potasse. 
Phosphate d^ammouiaque. 
Tartrate de soude.- 
Tartrate de potasse. 
Tartrate d'ammoniaque. 
Sel Seignette. 


KXT A 1/100'\ 

Sulfite de soude. 8.5 

Bicarbonate de soude 8.1 

Carbonate de soude 0 . 

Carbonate de potasse .... 0 . 

Carbonate d’ammoniaqiie 1.7 

Salicylate de soude 0.8 

Salicylate d'ammoniaqiie. 1.3 


SEES QUI RETARDEXT COMPLETEMEXT A 1/100®. 


Sulfate de zinc. 
Acetate de zinc, 
Chlorure de zinc. 
Sulfate ferreux. 
Sulfate de euivre. 
Acetate de plomb, 


Sous-acetate de plomb. 
Creme de tartre soluble. 
Les trois aluns. 

Acetate mercureux. 
Oxalate acide de potasse. 


Je laisse de c6te le sublirae, dont je nfoccuperai pies loin. 

Aciion des almhldes, — J’ai fait toutes les experiences avec 
les alcaloides a la dose de 1/iOOO®. 


ALCALOiDES SAXS ACTION RETARD ATRICE A 1 / 1000 ®. 


Morphine. 

Theba’ine. I 

Cafeine. 

j Digitaline. ' 

Cubeblne. 

Veratrine. 

Papaveidne. j 

Narcotine. 

1 Santoiiine. ; 

Nicotine . 


Les alcaloides suivants retardent, mais faiblemeiil : 


CiiichoElne ........ 

...... 8.4 

Codeine. 

6.9 

Aconitine, .. .. ... . 

...... 7.8 

Picrotoxine ....... 

4.7 


SuUate de quinine. ...... 8.3 

Atropine ......... . . ..... 7 . 9 

Strychnine.. . ...... .... 8.2 


' Tons ees.com poses ont ete introduits, en' solutions alcooliques, 
dps Fempois d’aiiiidon. 


CJl oi 
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Action^ des alcooh et des aldehjdes. — Les essais suiv^ants onl 


ete faits a la dose de 1/100^ : 


Alcool methylique ■ 7.7 

Akool ethylique - 10.0 

Alcool pi'opyiique 8.8 

Alcool iso — 10-0 

Alcool butyiique ..... 8.6 

Alcool amylique 8,4 


Alcool allylique. ....... . . 7.6 

Glycol. 6.6 

Glyceriae 10.0 

Phenol 7,4 

Aldehyde............... 0 

Acetone.. 4.8 


L'aldehyde n’ayant pas donne de reduction, j’ai repris Fexpe- 
rlence a doses diverses; voici les coefficients obtenus : 


A la dose de 1/100^ 0 

— l/200e 7.1 

— 1/3500... 8.2 

— 1/5000. 8.9 

— 1 / 10000 ..,.. 10,0 


Action des essemes. — k la dose de 1/100®, les essences n’ont 
pas enraye Faction de Famylase; il faut excepter toiitefois Fessence 
d'amandes ameres et les essences de caonelle. Ce dernier fait 
Concorde avec les experiences de M. Chaaibarland, dans lesquelles 
il a etabli que Fessence de caonelle etnit un excellent antiseptique. 

Aciion du sublime. — En essayant les composes aeides et cer- 
tains anliseptiques, j’avais eu Foccasion de remarquer que, si 
qoelquefois les liqueurs ne contenaient pas de sucre reducteur, 
il y avail eu cependant fluidification de Famidon. Le sublime 
elani le plus energique des antiseptiques connus, j’en ai fait une 
elude plus complete, qoe je transcris ci-apres, 

Je prepare des fioles d’empois dans lesquelles j’introduis !e 
meine volume d’ufine et des doses croissantes de Fan'tiseptique. 
Apres vingt-quatre heures d’etuve (50'^), j'obtiens : 


Pro|30i1i£m (le sublime. 

Maltose 0, 0. 

Bextriiies 0 0. 

1/4000‘?... 

Og. 31 

4 g-. 22 

1/35000 

0 g. 20 

3 g. 26 

1/30000. 

0 g. 11 

2 g. 39 

I’^asoos.... 

0 g. 05 

1 g. 50 

1;2OOO0..,.,.. 

. traces 

0 g. 86 

11500* 

0 

traces 

l/IOOOe 

0 

0 ^ 
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On pourra juger de I’influence de ce corps, si je dis que le 
temoin a donne 2 g, 20 de maltose 0/0. 

Si on soumet prealablenient I’urine a rinOuence du sublime 
pendant un, deux ou trois jours, on arrive aux inSmes resultats, 

Cette experience est a rapprocher de celles de la page 125 et de 
la page 136. 

On voit ainsi que la dilution, le temps, la temperature, les 
anliseptiques, produisent des phenomenes de meme ordre. 

Si les differences enlre les proportions de dextrines et celles du 
sucre reducfeur sont moins sensibles avee le sublime qu’avec 
I’amylase diluee, cela s’explique aisement par Taction retardatrice 
energique de cet antiseplique. 

On remarque, en outre, qu’il y a bien deux actions separecs ; 
Tune porlant siir la formation des dextrines, Taulre sur la forma- 
tion du sucre reducteur. Comrae je Tai dit plus baut, ces obser- 
vations tendraient bien a faireadirieltre,avocPayen et Scbwarzer, 
la formation premiere de la dextrine, puis Thydralation de cette 
derniere, et non pas une serie de dedoublements successifs avec 
hydratation simultanee, comme le disail Musculus. 


Ill 


Conditions physiologiques. 


G’est au moyen de son precede de dosage que M. Bechamp 
suivait les variations de la nefrozymase. Pour les raisons deja 
donnees, je n’ai pas suivi la m6me melliode ; e’est toujours en cal- 
culant le sucre reducteur obtenu, toutes choses egales d’ailleurs, 
que j'ai elabli les resultats ci-apres. 

Quand on etudieles conditions physiologiques de Taction d’une 
diastase de Torganisme, il intervient un grand nombre de fails 
contingents qui peuvent enlever aux experiences quelque peu de 
lour rigueur. Je citerai, par exemple, le temperament de cheque 
individu, sa profession, le regime alimentaire auquel t! est soumis. 

En outre, e’est avec Turine des vingt-qualre heures qu’il cut 
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fallu experimenter pour avoir des resuUats plus precis; mais ceci 
elait en dehors du cadre de mon travail actuel. Par suite, les 
observations recueillies, concernant rinfluencedel’tlge et du sexe, 
ne sauraient avoir qu’une valeur relative. 

.le me suis toujours procure le plus grand volume d’urine possi- 
ble; j’en ai preleve 10 centimMres cubes, que j’ai melanges avec 
too centimetres cubes d’einpois Ihymolise. L’essai des liqueurs a 
(ite fait, apres vingt-qualre heures d’etuve, a 50”. 

1“ Influence de l’age et du sexe. 

Hommes Fcmtnos Enfaiils 


Rraltose 0/0. 

AduUes. 

Vieillards. 

AduUes 

Vieillards. 

Aii-dessuus 
(le 10 alls. 

I)e 10 

a 20 a ns. 

Alaximum. 

2 

g. 13 

3g. 80 

Ig ,15 

1 g. 98 

1 g. 28 

1 g. 96 

Miaiaium. 

1 

g. 04 

1 g, 03 

0 g. 40 

0 g. 51 

0 g. 10 

Og. 31 

Alojeane . , 

1 

g. 681*) 

2 g. 05 W 

0 g. 98 1®) 

1 g. 20 19 

0 g. 81(9 

Og. 88 i' 


Les indications donndes par ce tableau montrent que I'amylase 
est en proportions plus considerables dans Furine des honimes 
que dans celle des femmes et des enfiints; en outre, on voit que 
les vieillards eliminent plus de diastase que les aduUes. 

2” Influence de l’aliment.vtion. 

A. Mes premiers essais ont porte sur des animaux soumis 
d’ordinaire a un regime a peu pres constant. 

Chiens. — L’urine de tons les animaux mis en experience n’a 
donne que des traces de sucre redueteur. Je m’etais assure, if est 
vrai, que la viande etait leur nourriture & peu pres exclusive. 
Herbivores. — J’ai fait de tres nombreux essais avec des urines 

(i) ^loyeiine de 56 esstiis. 
f) 3ioyenne tie 28 essais. 

(■'^) .\!ayeiaie tie 18 essais. 

(*) .Mtiyeiirte de 11 es.sais. 

(^) ."^loyeiitte de 2-i essais* 

(®) Move I me de 55 essais. 

Avec rueiiic d’lui enfant de 15 jours/ je n'ai obtenii que des traces de siicrd 
reducteuF apres,24 heures; 
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de boeuf, de veau, de mouton et je n’ai ordinairement obtenu que 
fort pen de maltose, quelquefois meme j’ai constate seuleraent la 
presence de produits dextriniformes, comme je I’ai deja dit. 

Pores. — Avec I’urine de ces animaux, j’ai tonjours constate 
line reduction considerable. 

B. Lapins. — Les experiences ont ete plus precises avec ces 
animaux. Voici iin essai comparalif des alimentations purement 
vegetales (herbaefes) et amylacees; j’ai complete robservation en 
soumettant I’animal au regime lade. 

Je mets un lapin en cage, de fagon a pouvoir recueillir toule 
son urine sans qu’elle soit souillee par les matieres fecales. 

Des le premier jour, I’animal est soumis a un regime exclusi- 
vement vegetal (chomx) ; mais je rejelte I'urine des premieres vingt- 
quatre heures ; la nourriture variee qu’on donnait precedemment 
a I’animal etant de nature a modilier quelque peu les resultats. 

Voici le tableau indiquant les chiffres obtenus dans cetle 
experience : 



mmiE. 

IRLNE 

des 

2-i lieu res 
en 

cent, cubes. 

UREE 

PAR LITRE. 

. 

UREE 

des 

lieu res. 

.MALTOSE 

avec 

10 cc. d’ urine 
ilaoR 100 ec. 
oinpois. 

MALTOSE 1 

TOTAL i 

dims 1 
les rathnes 
conditions. 

lerjour. 

Vegetal (cbm) . 

■ 275 

2 g. 0 

0 g. 55 

Og. 44 

12 g. 10 

2® jour. 

Id. 

330 

1 g. 5 

0 g. 49 

0 g. 26 

8 g. 38 

3® joui\ 

Id. 

520 

0 g. 5 

0 g. 26 

0 g. 33 

11 g. 96 

4® jour. 

Amylace {awine] 

140 

16 g. 0 

2g. 24 

2 g. 38 

33 g. 30 

5® jour. 

Id. ^ 

165 

20 g. 0 

8 g. so 

^ 2 g. 44 

40 g, 20 

6® jour. 

Id. 

160 

ISg.O 

2 g. 88 

2 g. 50 

40 g. 00 

7® Jour.. 

Lacte 

170 

14 g. 0 

2 g. 38 

1 g. 00 1 

11 g. 00 

S® jour. 

Id. 

170 

7 g. 6 

1 g. 19 

Og. 66 ; 

11 g. 22 

9® jour. 

Id., . .. 

160 

6 g. 0 

0 g. 96 

Og,. 69 1 

11 g, lU 

10® jour.^ 

Vegetal 

180 ' 

9 g. 5 

1 71 

Og. 24 

4g. 32 

11® .jour. 

Amylace 

151 

14 g. 0 

2 g. 16 

2 g. 02 1 

31 g. 10 


La moyenne de sucre reducteur obtenu est de lO g.81 avec le 
regime herbace, de 37 g. 83 avec le regime amylace et de I3g. 10 
avec le regime lactCi 
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L’amylase a done augmenle avec. le regime amylace et diminue 
consideraMeraent sous I’influence des aliraentalions vegetale et 
Jactee. 

Un lapin sourais a une alimentation vdgetale pendant dix jours 
a donne seulement 1 g. 38 0/0 de sucre reducteur pour rurine 
totale de vingt-quatre heures. 

G. M. Bechamp avail observe que Talimentalion animalisee 
provoquait une hypersecretion de la diastase. Comme cette con- 
clusion me semblait a priori en contradiction avec mes premieres 
rechercbes, j’ai fait une experience sur moi-meme, mais en me 
soumettantau regime indique d’une maniere tres rigoureuse; j’ai 
supprime le pain pendant Ics trois jours qu'a dure le regime ani- 
malise. Comme comparaison, j’ai poursuivi I’essai avec Talimen- 
tution araylacee exclusive. 


■ 

i1 

i ■ 

REGIME. 

lies 

il heures 
en 

eent. cubes. 

IREE 

I»Aft UTUK. 

imtE 

dcs 

21 heures. 

MALTOSE 

irour 

10 cc. d’nrliie 
dans 100 ce. 
emt^ns. 

MALTOSE 1 

TOTAL 1 

dans 1 
Ics nu^ines i 
ermdUions. | 

j 

MiUe...... 

975 

22 0 

21 g*. 45 

2 g. 20 

214 g, 50 : 

; 2^ jour. 

Auimalise. . 

1330 

18 g.O 

2i s- 30 

Ig. 33 

179 g. 55 : 

3^' jour. 

Id. . . . 

1420 

30 g, 0 

42g.60 

1 g. 26 

170 g. 10 1 

4® jour. 

Id. 

1860 

24 g. 5 

j 45 g*. 57 

1 Og. 96 

178 g. 56 

jour. 

Amylace... . 

1270 

21 g. 5 

I 27 g. so 

1 1 g. 33 

168 g. 90 1 

6^^ jour.: 

W. 

1180 

16 g. 0 

1 18 g. 88 

1 2 g. 24 

264 g. 321 

'"7^ jour. 

Id. 

1170 

13 g. 5 

j log. 79 

1 2 g. 28 

266 g. 76 

Jour, 

MIxte 

1750 

12 g. 0 

1 21 g. 00 

I 1 g. 40 

245 g. 00 ; 

jour. 

Id. ..j 

1430 

20 g. 5 

29 g. 32: 

1 

1 g. 53 

220 g. 79 ! 

i 


Contrairement a I'opinion de M. Bechamp, le regime amylace 
a provoque une hypersecretion notable d’amylase, puisquc la 
moyenne du sucre reducteur forme par I’urine de ce regime est 
de 233 grammes, alors que celle du regime animalise est seule- 
ment de 175 grammes; et Ton peut remarquer, en outre, que 
rinfluence du regime peut-se faire sentir encore vingt-qualre 
heures apres qu’on I’a oesse. 
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Si Fod traduit par line courbe les variations obtenueSj on se 
rend miens comp te de rexperience. J’ai place en dessons la courbe 
de Turee, afin de bien demontrer les differences observees dans 
Fexcretion des deux composes. 

Et pour inieiix comparer les variations de Imree a celles de 
Famylase, j’ai figure, par une courbe ponctuee^ les inverses des 
proportions d'uree. 
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Si Furee suit en sens inverse les oscillations de I’amylase sous 
rinfliieiice de regimes exclusifs, il n’en esl pas de meme avec un 
regime miite, comme va nous le montrer I’experience suivante. 

Cet essai avail pour but de rechercher a quel moment de la 
joiirnee se trouvaient les maxima el minima de diastase. 

I/experience a etc faila avec Furine de qualre personncs a peu 
pres dll meme age, ayant le meme genre tf occupation et soumises 
a un regiine alimenlairc sensiblement le meme. Je les designepar 
les lellres A, B, C, D. 



r KIXE 

EMIfc'E. 

VREE 

PAR LITRE. 

SUCUE 

UREE uEiiitc Es;u 

liour 

TiiTiir lOcc.iVurmo 

TOT ALL. dRMs^lOOee. 

tmpois. 

Sl'CRE 

TOTAL, 



de 

midi a 6 heitres^ 


A ' 

190 

l«g.O 

I 3 g. 04 1 1 g. 34 

■23 g. 48 

■ 'B' 

' my , 

1 log. 5. 

9g. 30 1 g. 14 

68 g. 40 

: . C 

:■ 4S0 

! Wg.O 

8 g. 17 1 g. 39 

; 59 g. 77 

'■ ■ I) 

415' 

1 21 g. 0 

8 g. 71 1 1 g. 55 

64 g, 74 


e® Vrim^ 

de 0 hear 

! 

es d 0 hearer da noir. [ 

! A ' 

I 190 

18 g. 25 

3 g. 46 : 1 g. 26 

23 g. 94 ! 

: B 

! 220 

18 g. 00 

3 g. 96 1 1 g. 26 

*27 g. 72 1 

c 

1 250 ■ 

I7g.25 

4 g, 48 I 1 g. 11 

28 g. 86 1 

D 

1 175 

19 g. 50 

■ 3 g. 41 : 1 g. 56 

24 g.*20 



Vnne 

de la niiit. 


, A ^ 

! ' aso 

! 13 g. 0 

4 g. 94 0 g. 90 

3G'g. 48 1 

' B . 

500 

i 20 g, 2 

,10g. 1 Ig. 59 

79 g. 50 

1 'C.'i 

' 420^ 

! 19 g. 5 

8 g. 19 1 g. 56 

65 g. 52 

I..D J 

480 

1 19 g. 75 

9 g. 45 1 g. 59 

76 g. 32 


4° Urine de la mathiee. 


I 

200 

14 g. 0 

2 g. 80 1 g. 38 

27 g. GOj 

1 'B'' 

510 

14 g. 0 

7 g. 14 1 g. 41 

71 g. 91 - 

1 . c 

,175 

18 g. 0 

3 g. 15 1 g 65 1 

28 g. 87 

D 

205 

19 g. 0 

3g. 89 2 g. 07 ; 

64 g. 35 
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Voici les courbes de I’amylase el de Furee. 



ia ma- 
tinee 


tiUKll 1 

lie 

Ifi ! 'te ''-^*^,^1.1 

midi 

Soirde la unit ; 




1 de 1ft 

de 

j go i ref 

la nuit 


1 


Le imxiiiiura d’amylase comnie celui de ruree est ebtenu 
aYec rurine de la nuit et, en outre, il y a bien ici un certain 
rapport enlfo la secretion do Furee et cello de !a diastase; 
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On pent s’expliquer aisement cette concordance par I’influence 
cl u regime mixte. 

M . Bechamp avail remarque que I’urine de la nuit etait la plus 
riche en nefrozymase; de mfime W. Sahli a observe des variations 
correspondantes a celles qu’etablit I’experience precedente, avec 
la diastase peptique de I’urine; mais pas plus que M. Bechamp il 
n’a pu se rendre corapte de la cause de ces differences. 

L’esplication devient des plus faciles pour nous apres I’etude 
precedemment faite concernant I’influence de I’alimentation. 
Ainsi se trouvent verifiees d’une maniere rernarquable les expe- 
riences de Bl. Duclaux concernant le mecanisme de la secretion 
des diastases. 
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CHAPITRE lY 

Origine de la diastase. 


L’etude des phenomeoes de la nutrition, chez les etres vivants, 
nous enseigne que les aliments inger& ne peuvent devenir assi- 
milables qu’apres avoir ete modifies, transformds par les diastases 
de I’organisme. A la pepsine, secretee par certaines glandes de 
I'estomac, 4choit le rdle de solubiliser les matieres albuminoides 
ou fibrineuses; le pancreas, aide de la bile, emulsionne les 
graisses et saccharifle les matieres feculentes; Tintestin gr§le 
partage cette derniere fonction avec le pancreas. Les matieres 
ainsi solubilisees sent* emportees ensuite dans le torrent circula- 
toire. 

En remarquant que chaoun de ces organes secretait une 
diastase, M. Bechamp fut cEamene ^ penser s que le rein devait 
aussi en contenir une; il rechercha la nefrozymase dans I’urine, 
mais il affirma qu’elle etait secrdtee par le rein. 

M. Bechamp n’apporta, il est vrai, aucune preuve a I’appui de 
ses conclusions; toutefois dans son livre sur les Microzymas (i), 
il invoque une experience de MM, J. Bechamp et E. Baltus (*) qui 
ont trouve de la nefrozymase dans les ureteres d’un chien. Gela 
pouvait demontrer que la diastase ne se forniait pas dans la vessie, 
luais cela ne prouvait point qu’elle fut secretee par le rein. 

Admettre la secretion d'une diastase par eet organe, n’dtait-ce 
pas lui attribuer un rdle physiologique comparable a celui qu’on 
lui avait longtemps prfite au sujet de la formation de I’urte? Or 


(1) A. Becliamp, Zm Paris, 1^3- 

(~)J. Becliamp etE. Baltus, renale de la nefrozifmmeXComptes' 

rendus f t. XCll). 
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personne ne conteste plus aujourd’hui le r6le negatif du rein, 
apres la belle experience de Dumas et Prevosl, et les savanles 
recherches de Grehant et Quinquaud. 

J’espere montrer que le rein est aussi etranger a la formation 
de Famylase qu'a celle de I’uree. 

1 

Je me suis borne tout d’abord a quelques essais comparalifs 
sans grande precision avec de Turine et des portions de rein d’un 
meme animal. J’ai vu que, toutes choses egales d'ailleurs, une 
fuible quantile d’ urine pouvait transformer beaucoup plus d’em- 
pois que le rein. J’ai meme constate la presence de Famylase dans 
la vessie en proportions plus notables que dans le rein. 

Yoiei une experience plus precise, 

Je mets un lapin en cage de fagon a pouvoir recueillir Furinc 
des vingt-quatre heures. Apres ce temps, je sacrifie FanimaV et 


I’obtiens les resultats suivanls : 

Volume (ruiiiic. 

Urine des 24 lieiires 80 cent, cubes. 

Urine trouvee dans la vessie 32 " id. 


Dans trois fioles de 100 centiinelres cubes conlenant de Fempois 
ihymolise^ j’ajoiite (a) 10 centimetres cubes de Furine trouvee 
(ians la vessie, {h) meme volume de Furine des vingt-quatre 
heures, (e) im rein entier bache 
Apres vingt-quatre heures d’etiive on trouve, apres calcul : 

Maltose 0/ 0, 


Urine de la vessie, ....... 4 g. 50 

Urine des 24 heures ..... 10 g. 88 

Eein entier 3 g. 20 


Voila done un organe qui seerfde une diastase et qui en contient 


(1) J'avais liaehe les deux reins, une moitie avait ete portee a pour Futiliser 
comoie temoinpelie nu pas donne trace de. reduction, 

(*) (a) .avait doiine 1 g. ,4-3 de maltose et (b) 1 g. 36. 
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moins que I'urine d’une emission, car J’admets qu’on pent consi- 
derer comme telle I’urine trouvee dans la vessie, apres la mort. 

Void une experience plus probanle faite avec une lapine sup 
le point de meltre bas ; lO centimetres cubes d’urine donnerenl 
dans les conditions ordinaires 1 g. 75 0/0 de maltose ; le rein 
cntier ne donna que 0 g. 92, c’est-a-dire moins que 10 centimdres 
cubes d’urine, et il y avail 70 centimdres cubes d’urine dans la 
vessie qui auraient fourni 12 g. 25 de sucre reducteur. 

Enfm, on verra page 159 qu’il est possible de trouver des reins 
ne eontenant plus d’amylase alors qu’on en pent caracteriser dans 
Purine. 

Dans les tableaux des pages 143 et 144, on peut voir que la 
diastase n’augmente pas, en valeur absolue, quand le volume de 
I’urine s’accroit; elles permetteat rn^me d’observer le contraire. Or, 
si le rein elait le siege de la secretion de la diastase, i! parait pro- 
bable que plus la trame de son lissu serai t traversee par des 
volumes croissants d’urine, et plus on devrait trouver d’amylase 
dans le liquide. 

Ces m&mes experiences ont montre a quelles variations est 
soumise la secretion de I’amylase, sous I’intluence du regime 
alimenlaire, variations des plus fociles a expliquer si on admet que 
cette diastase n’est pas secretee par le rein, peu comprehensibles 
dans le cas contraire. 

Si on remarque enGn que Purine contient une diastase digestive, 
il sera facile d’entrevoir la veritable origine des deux diastases. 

II 

Si Pamylase de I’urine n’est pas secretee par le rein, encore 
fout-il pouvoir demontrer que cette matiere albiimimide est 
susceptible de traverser cet organe. 

A priori, i! ne parait pas impossible qu’il puisse en etre ainsi, 
car les diastases sont dyalisables. 

On suit que la sucrase secretee par la levure de biere traverse 
tresbien la membrane du champignon et il en est de mSme de 
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toutes les diastases secretees par les moisissures. Nous avons 
puvM. Gayon et moi (‘), obtenir, dans certains cas determines, 
jusqu’a 60 0/0 de la matiere albuminoide des levures et des 
moisissures, sans que celles-ci fussent tuees par les traitemenls 
auxqueis nous les avions souraises. Et ces experiences se rappro- 
chent beaucoup plus des conditions naturelles, au point de vue 
de la permeabilitd des membranes cellulaires de Forganisme, que 
les essais qu’on peut faire dans les laboratoires avec les diverses 
membranes arlificielles. 

M. Gayon t^) a d’ailleurs etabli le rdle respectif des membranes 
vis-a-vis des diastases en general. 

Pour completer ces rechercbes, j’ai fait une experience avec 
Famylase de Furine. 

Je niels dans un eadosmomatre 10 centimetres cubes d’urine 
thymolisee et dans la fiole inferieure 30 centimetres cubes d’eau 
distillfe egalement thymolis6e. 

Apres trente heures, je recueille : 


L’urme de I’endosmometre, 

b Le liquide inferieur. 

c La membrane (en papier parchemin). 


Je prepare quatre fioles dont les trois premieres contiennent 
chacun des liquides et la membrane, la quatrieme, 10 centi- 
metres cubes de la meme urine que j'avais reservee dans une fiole 
a c6t4 de Fappareil. Je complete le volume de 100 centimtitres 
cubes avec de Fempois thymolise. Apres vingt-quatre heures 
d’etuve (50°), j’obtieus ; 


Maltose 0,0. 

a 0 «■. S3 \ 

h Og.Sat Ig. 'll 

c Og. Sg) 

d Ig. 98 


(^) Gayoti eS: Dubourg, Sit/* la HBcrtHlon ayimmale des ‘matieecs azotees de 
lemifesetde irioismHi'es{ComptesrenduSfii\nliWltj). 

(Sj Gayon, Procrs-veebaux de ki Soeieie des Sciences physlqiies et 'naiureUes 
ife Bortft'anx, 1883, 
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a, b, c ne donnent pas des chiffres formant un total egal a 
celui de d, car il y a evidemment des pertes dans les diverses 
manipulations; inais la dyalise de I’amylase resulte bien de I’ex- 
perienee. 


Ill 

Pour que la demonstration soil complete^ il sufflra de demon- 
Ircr qu’une diastase est susceptible de traverser le rein. 

Si j’injecte dans le syst^me veineux la solution d’une diastase, 
si elle passe a travers le rein etse retrouve dans rurine,la preuve 
sera faite. 

3'ai choisi la sucrase, car elfe n’existe ni dans le rein ni dans 
I'urine, k I’etat normal, du moins, comme je m’en suis assure 
maintes fois. 


Premie ro experience. 

Je mets un lapin en cage, de fa^on a pouvoir recueillir son 
urine. Apres vingt-quatre heures, je fais un essai en ajoutant a 
'100 centimetres cubes de ce liquide 5 grammes de sucre de cannc; 
je n’ai pas trace de reduction apres douze heures d’etuve (50°). 

J’injecte alors dans la veine femorale 20 centimetres cubes 
d’une solution de sucrase, dont 1 centimetre cube rMuit 2 g. 90 
de sucre dans 100 centimetres cubes d’eau, apres dix heures 
d’etuve. 

Je remets le lapin dans la cage. Apres quelques heures, j’ai 
recueilli 120 centimetres cubes d’urine, Je les partage en deux 
parties : unefiole (a)estporlee^ 100°, puis, apres refroidissement, 
additionnee de 5 grammes de sucre de canne; la deuxierae (i>) est 
egalement additionnee de sucre, mais sans aucun traitement 
prealable. J’ajoute 1/1000^ de thymol et je porte ii I’etuve (50“). 

Apris 12 heures.. 


ft . . Pas de rediietion. 

b . . , . . . ... . . , 0- .g. ■ 55 0/0 ,de siicre iiitervert.!,. 
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J’ai obtenu les memes resultats dans deux autres experiences. 
Une diastase peut done passer du sang dans I’urine. 


Deuxieme experience, 

Apres avoir eprouve I’urine d’un animal (lapin) comme 
precMemment, j’injecte 30 centimetres cubes d’une solution de 
sucrase dont 1 centimetre cube transforrae 3 g. 65 0/0 de sucre 
apres dix heures. 

Une heure apres I’operation, I’animal est sacrifle; il avait deja 
urine 65 centimetres cubes de liquide : j’ai obtenu avee ce volume 
0 g. 28 0/0 de sucre interverli en douze heures. 

Mais j’avais pris egalement les deux reins dans le but de 
rechercher si cet organe ne localiserait pas la sucrase. 

Apres les avoir bien laves exterieurement, je les ai coupes en 
petits morceaux avec des ciseaux flambes. Une moitie de la masse 
fut portee a 100'', puis, apres refroidissement, additionnee d’eau 
thymoliste contenant 5 0/0 de sucre de canne. Une deuxibme 
fiole, contenant le rein non chauffe, fut additionnee de la ineme 
oau sucree. 

Apres 1“2 heures d'etuve faO'i, 

1**'^ fiole Traces de rMuctioii. 

2*^' fiole , . . , 2 g*. 62 0/0 de sucre interverti* 

.Ainsi, en une heure, le rein avait deja localise une proportion 
notable de la sucrase injcclde. Nul doute que si I’animal avait 
siirvecu, I'urine n’eut enlraine peu a peu la diastase retenue par 
le rein avec tant d’activitd. 

Cette experience explique pourquoi le rein peut contenir 
quelquefois une proportion assez dlevee de I’amylase de I’urine 
et apporte ainsi une preuve nouvelle de la non-secretion de la 
diastase par cet organe. 


IV 

Puisque lerein ne secrete pas I’amylase, il reste enfin a recher- 
cher sa veritable origine. 
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.I’etudierai I’amylase contenue dans le sang et si je demontre 
qu’elle possede les inetnes proprietes physiologiques que celle de 
1‘urine, que ses variations sont soumises aux monies influences, 
il me sera sans doute possible de les faire deriver Tune de I’antre. 

J’irai plus loin : en etudiant la diastase du foie, je prouverai 
que, pareille a celle dii sang et de I’urine, elle possede les 
in^mes proprietes physiologiques et obeit aux naemes lois. 

J’exposerai d’abord les experiences relatives a la nature des 
deux amylases, ramenant ensuite dans un meme paragraphe 
I'etude de leurs variations. 

A. Amylase du saxg. 

Magendie ct Claude Bernard avaient observe que le serum du 
sang peut saccharifier ramidon. Lesessais qui suivenl confirrnent 
les observations des illustres savants. 


Premiere experience. 

Je sacrilie un lapin soumis a un regime amylaee, je recueille 
le sang a la sortie de la veine. J’en verse ensuite 20 centimetres 
cubes dans une fiole de 100 centimetres cubes, et je complete le 
volume de 100 centimetres cubes avec de I’empois thymolise. Une 
seconde fiole additionnee aussi d’empois, mais contenantle m^ine 
volume de sang prealablement chauffe a 100", est portee avec la 
premiere a I’etuve (.S7") (*). Apres vingt-quatre heures, on a : 

Maltose 0 0, 

fiole..,., 1 g. 42 

2^ fiole. traces 

On n’obtient pas toujours des chiffres aussi eleves, parce que, 
d’une part, le caillot reliant une partie de la diastase, et, d’autre 
part, pour faire les essais a la liqueur de Fehling, il faul coaguler 
le liquide par la chaleur, puis liltrer sur du noir, toutes manipu- 
lations qui entrainent des pertes. 


(i) Les experiences avec le sang ont ete faites a 37®5 afni d'eviter la coagulation 
des niatieres albumiiioides qui eominence qnelquefois a 50®. 
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Deux i toe cxpmence. 

Dansle but de rechercher si I’amylase du sang poussail I’hy- 
dratation jusqu’au glucose, je prepare une solution de maltose 
dont je prends 50 centimetres cubes, que je verse dans une fiole 
de 100 centimetres cubes; fajoute 25 centimetres cubes de sang 
provenant d’un animal (lapin) soumis a un regime araylace depuis 
cinq Jours (a). Une deuxieme Sole contient les memes volumes de 
solution de maltose et de sang chauffee a 100“ (b). Apr^s deux 
jours d’etuve (37°5), on obtient : 

Rotalion Volume de liqueur dedoublee 

eii degres Differenee. pour derolorer Difference, 

saecliarimelrlqiies. 10 cc, liqueur de Feliliiig. 

16.80 » 8.2 » 

20.50 3.7 9.6 1.4 

II y a eu hydratation, puisque le pouvoir reducteur a augmente 
en (a) lorsque la rotation diminuait. 

Les transformations provoquees par I’amylase du sang sent 
done de mfime nature que cedes qu'on observe avec la diastase de 
I’urine. 

B. Amylase du foie. 

Depuis le jour ou Claude Bernard annon<;a la presence, dans le 
foie, d’une diastase susceptible de transformer !e glycogene en 
sucre assimilable, des travaux considerables ont ete entrepris dans 
le but de verifier les conclusions de I’illustre physiologiste. 

Dans iin memoire recent (•), M. Dastre, apres avoir fait un 
historique complet de la question, apres avoir rappele et cliscute 
les assertions con trad ictoi res de divers savants, conciut, apres de 
nombreuses experiences, a la non-existence d’une diastase isolable, 
separable. Cependant, comrne il a observe formation de sucre 
reducteur, il attribue le phenoraene a I’activite vitale des cellules 
hepatiques. 

{^} Ikistre^ . PIiyHiologu^ du foie, Rechercheii sur les feemeuts. . hepatiques 
(Andilves de physiokigie nonnale lH- paihologi^^^^^^ i888). 
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W, Daslre^ il est vrai, experimente a la tempefature de 0^; or, 
comiiie la diastase est en tres fiuble quantile dans le foie, dans 
les conditions ou il opere, on ne saurait etre surpris des resultats 
iiegatifs obtenus. 

' Tai fait iiies essais avec 'des foies hydrotomises, seloe ■ le 
procede indique par M. Daslre lui-nieme; fai meme pousse 
(Iiielquefois les lavages plus loin, et, jamais, je n’ai pu debarrasser 
completement ces organes de rarnylase. Mais au lieu de porter les 
melanges d’erapois et de foie a la glaciere, j’expeFimenlais a 50°, 
apres addition de 1/500® de thymol : les liquides etant ici plus 
siisceptibles d'etre alteres. 

J'ai eu Foccasion de prendre deux parlies dmii mdrae foie, 
Fune etait portee a la glaciere apres addition d'empois, Fautre 
a 50°; cette derniere seulement me donnait dii sucre reducleur, 
en proportions dosables. 

Avec les foies longuement laves, on obtient qiielquefois des 
traces de maltose, tandis que si Fon a soin, qiiand le lavage est 
commence depuis quelques minutes, de detacher un des lobes, ii 
fournit soiivent, toutes choses %’ales d’ailleurs, dix fois plus de 
sucre reducleur qiFun poids egal du m&ne organe lave. 

On se trouve des lors en presence de deux hypotheses : ou bien 
Famylase est secretee par les cellules du foie ou elle est'apporlee 
par le sang. 

La diminution de la diastase, sous rinflueuce du lavage, 
F !Vimplique pas, en effet, sa presence exclusive dansle sang. Puis- 
qirelle est dyalisabie, elle peat etre entraioee par Feau et traverser 
les membranes cellulaires, car il se produit evidemment des 
pheiiomenes d’osmose pendant le lavage. 

,, .Cependant, il est beaucoup plus probable que Famylase du foia 
,pro,vient du sang : j'appuie cette opinion sur les faibles quantiles 
, de diastase qif on trouve ordinairement dans cet organe, meme 
non , lave, mais^ aussi sur les variations que nous verrons, se pro- 
diiire sous Finfluence du regime alimentaire. 

- , Emee qui concerne son role phystologique, ,peu imporlequ'elle 
uni secretee .par les cellules hdpatiques -ou apportee , par le sang; 
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dans ce dernier cas, rien ne s’oppose a admettre que !es echanges 
osmotiques continuels qui s’operent entre le sang des capillaires 
et les liquides des tissus dont il parcourt la trame, ne doivent 
perniettre a I’amylase de traverser les membranes et de se trouver 
en presence du glycogene localise dans le foie. 

En terminant, voici quelques chiffres obtenus avec des foies 
provenant tons d’animaux soumis a nn regime amylace. 

.4pres avoir broye I’organe, j’en ajoute 10 grammes a 100 cen- 
limelres cubes d’empois thymolise a 1/500®. 

Apres vingt-quatre heures d’etuve (.50”) ; 

Maltose o n. 

a Foie non lave 1 12 

b Temoin (foie prealablement chauffe a 100^').. . traces 

c Foie lave 0 g, 12 

Temoin — traces 

L'experience avec le maltose a donne les chiffres suivants apres 
trois joui-s d’eluve : 

Kofalion Quantile de liqueur dedoubliie 

cn desre.s pour deeolorer 

saecliarimeinques, 10 ec. liqueur Fehling. 


(t 19.20 7 CC.2 

b 23.50 8 cc. 7 

c 23.30 8 cc,6 

23.45 8 CC. 8 


La difference est sensible en mais a peine sensible en c. Le 
foie a dcnc hydrate le maltose, et Gette transfortnation esi bien 
due a line diastase, piiisque les temoins n’ont pas subi de modifi- 

cnlions. 

Comme Favait vu Claude Bernard, le foie con tient bien une 
amylase, et ceile amylase poss^de les memos proprieies physiolo- 
giques que celles du sang et de Furine. 

C. Tariations dfs deux amylases. 

le reimis ici dem experiences failes exacteiiient dans les aienies 
conditions,, a¥ec les organes de deuxiapins, soumis' depuis huit 
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jours au regime indique. J’ai ajoute le rein et I’lirine, afin que la 
comparaison fiit compile. 

Les chiffres indiquent les quanlites de maltose forme apres 
vingt-quatre heures d’etuve. 

Lapin xM. Lapin n“ 1 

Regime am^lace. Regime vegetal (herijsee). 


San^ 

1 s- 05 

0 g. 62 

Foie non lave .... 

1 32 

traces 

Foie lave. 

0^. 12 

traces 

Rein 

1 92 

traces 

Urine 

1 T5 

0 g*. 37 


Les essais out ete fails avec 10 centiinelres cubes de sang, 
10 grammes de foie, un rein entier, 10 centimetres cubes d’urine. 

J’ai trouve dans la vessie du premier lapin 70 centimetres 
cubes d’urine ; ce volume auraitdonne dans les mernes conditions 
12 g. 25 de sucre reducteur; I’urine trouvee dans la vessie du 
second (45 centimetres cubes) eut fourni seulement 1 g. 67. 

Ces experiences montrent bien que I’alimentalion n’influe pas 
seulement sur I'amylase de I'urine; la secretion de la diastase du 
foie, du sang est egalement atteinte. 

Si Ton remarque, en se reportant aus recherches de M. Bour- 
quelot, que les amylases secretees ou retenues par le pancreas et 
I’inteslin possMent exactement les memes proprietes physiolo- 
giques, on peut se demander si toutes ces diastases n’ont pas la 
meme origine, ne proviennent pas des visceres abdominaux. 

Mais des experiences qui prteMent se degage aussi une nouvelle 
conclusion : piiisque ces amylases poussent I’hydratation des 
matieres feculentes jusqu'au glucose, elles rendent compte de la 
nature du sucre de diabele. 

On trouve, en effet, constamment du glucose et non du maltose 
dans I’urine desdiabetiques. J’ai eu I’occasion d’examiner un nom- 
bre considerable de ces urines, et j’ai toujours trouve du glucose. 

Mais lorsqu’on fait des experiences en faisant agir des urines 
de diabetique sur des solutions de maltose, on remarque que les 
transformations sont ordinairement faibles et d’autant moins 
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sensibles que le diabete presente un caraclere plus grave. On 
pourrait sans aucun doute trouver une explication a ces anomalies 
apparentes, mais ceci est en dehors du cadre de mon travail 
actuel. 

Quant a la nature du sucre contenu dans le sang, il semble qu’il 
soit plus malaise dese prononcer. C’est probablement du glucose, 
mais rien n’empeche de supposer qu’il puisse y avoir un melange 
dcs deux sucres, comme I’ont affirme Musculus et de Mering. 

Quelques experiences tentdes dans le but d’elucider le probleme 
n'ont pu me fournir que des resultats douteux. 

Si on provoque la glycosurie chez divers aniniaux au nioyen 
d'injections de glucose, on trouve toujours du glucose seul dans 
I'urine. Je I’ai observe dans quatre experiences. 

Le diabete experimental obtenu avec la phlorizine conduit aux 
memes resultats, comme I’ont observe recemment MM. Germain 
See et Gley (Q. 

Je citerai cependant une observation dans laquelle J’ai obtenu 
des chiffres autorisant peut-Mre quelques doutes. 

J’avais injecte a un lapin de I’eau de levure pour me rendre 
compte du passage de la sucrase a travers le rein; I’animal eut un 
acces de glycosurie passagere. 

J’obtins avec I’urine essayee : 


Rofaiion 
en .dej^res 
siiceharimilrifiues. 


Sucre csilciile 
d’apres 
la rf3tat!Gn. 


Sucre calcule 
d'apres 
h iwlucUati. 


4® i 0 g. 84 en glucose. 0 g. 60 ea glucose. 

» 0 g. 30 ea maltose, 0 g. 00 ea maltose. 


En chauffant a lOo”, comme I’indique M. Bourquelot, j’ai 
obtenu une iegere diminution de rotation, en rafime temps que le 
poufoir reducteur de la liqueur augmentaitsensibleraent. Malheu. 
reusement, il m’a ete impossible de provoquer de nouveau un 
accident semblable avec I’eau de levure. 

D’ailieurs, tant qu’on n’aura pu parvenir a isoler le sucre du 


Germain See et Gley, Cofiipfes renfhni;^ fevrier^ 1880. 
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sang, ilrestera iin doute a ce sujet. MM. Dastre et Bourqnelot, en 
operant avec cinq Hires de sang, ont oblenu line matiere reduc- 
Irice, qui, d’apres eux, aurait pii elre Iransforrnee en glucose, 
par suite des manipulations subies par los liqueurs, dans le cas ou 
il y aurait eu du maltose. 

Tai moi-meme but on essai avec vingt litres de serum de sang 
de bceiif; fai obtenu une matiere rediictrice Ires dosable, puis- 
qu’elle correspondait a 6 g. 80 par litre calculee eo glucose; mais, 
chose sioguli6re, f avals en meme temps une rotation gauctic 
legere que ni la cbaleur ni les acides n’pnt pu faire disparailre : 
je Tai attribuee a une matiere albuminoide. 

11 reste done la une lacune que des difficultes experimentales 
particuli^res rendent tres difficile a combler. 


T. Y (3« Serie), 


il 
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RESUME ET CONCLUSIONS 


1“ Apres avoir 0xe les nieilleures conditions d’experiences, j’ai 
etabli la nature et le role de la nefrosymasc de M. Bechainp; 
c'est unc amylase poussant I'hydralation de I’amidon jusqu'au 
glucose; caraclere qui la distingue de la diastase du malt. 

2° L’etude des conditions pliysiologiques de Taction de cctle 
amylase m'a pcrmis de confirmer les experiences de M. Duclaux, 
concernant le mecanisme de la secretion des diastases. 

3“ En rapprochant les divcrscs proprietes de Tamylase de 
Turine do celles des aulres amylases de Torganisme, fai pu mon- 
trer leur identite et apporter des preuves suffisantes en faveur de 
leur origine commune : les visceres abdominaux. 

Si Ton admet, avec .M . Duclaux (‘), que dans Tacte de la digestion 
intestinate, la part des diastases secretees par les micro-orga- 
nismos est an rnoins comparable, pour sa puissance, a cellos des 
diastases provenant des liquides normaux de Torganisme, on pout 
se rendre compte, d’apres les rccherches qui vienncnl d'etre 
exposees, du role considerable joue par les microbes, dans les 
plienomenes generaux de la nutrition. 

4° La nature des transformations provoquees par ccs divorses 
amylases nous fournit Texplicalion de la presence constante du 
glucose sen! dans les urines sucrees. 
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CONNEXITt ET GENERALISATION 

DE TROIS LIEUX G^OMETRIQUES REMARQUABLES 

PAR M. L’ABBE ISSALY 


LNTRODUCTIO.X 

Les li’ois lieux geometriques que nous avons en vue soat : 1° le 
cdne (le Malus; 2“ I’liyperboloide de Piiickcr; d” la surface de 
Tonde de Fresnel. 

Nous ferons voir d’abord que le cdne de .Malus donue naissance 
a un second cone qui en esl ['orlhogonal. 

Ce nouveau cdne, bien distinct du supplementaire, jouit vis-a- 
vis du premier de proprietes correlatives. Si le cdne do .Malus, en 
effet, correspond d’une maniere generale aux lignes de courbure, 
soit des syslemes rectilignes, soit des surfaces, le second corres- 
pond a leurs lignes asymplotiques. 

Enlre ces deux ednes, il en cxisle une infinite d’aulres, du 
second degre comme eux, ct dont les proprietes generalisent cedes 
des deux ednes extremes. 

L’hyperboloide de Pliicker se rallaebe, on le sail, au cdne de 
Malus. II en est encore de racme d'une autre quadriqufA compre- 
nant cellc de Pliicker comme cas particulier et que nous aurons 
occasion de faire connailre. 

Quant a la surface de fonde, soitqu’on la prenne sous sa forme 
ordinaire, soit qu'on la generalise par le mdme precede que la 
surface precedente, elle se rattache direclement a rorthogonal du 
cdne de Malus. 

Mais, pour mettre en pleine evidence cette connoxile multiple, 
quelques developpemenls preparatoires nous paraissent indispen- 
sables. 
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Pseudo-surfaces coordonuees. — Formules prtiliniinaires. 


1. Considerons un triedre Iri-rectangle mobile OXYZ dont les 
aretes aient respcclivemcnt pour cosinus direcleurs (a, b, c), 
{a , b', c'), (a”, b\ c) par rapport a un triedre tri-rectangle fixe 
Qxijz. ' 

Soiont (s), (s'), (s') Irois coiirbes gaudies variables de ferine 
et de position. Prises tout d’abord deux a deux, ces courbes peu- 
vent, par leurs deplacemcnts successifs, engendrer trois de ces 
reseau.x de quadrilateres inflnitesimaux non fermes, mais dans 
lesquels la distance de deux c6les adjaccnls n'excede pas uu infi- 
niment petit du second ordre, que nous avons, dans un Memoire 
anterieur (‘), qualifies de pseudo-surfaces. 

Voila, sous sa definition la plus simple, I’element geoaielrique 
nouveau qui scul, bien que non susceptible d’etre represenle par 
une equation finie en x, y, z, comme sa limile, la surface, corres- 
pondra d’une manlere adequate a la gdneralite de nos formules. 

C’est a cet element, du resle, et non aux surfaces, ajoutons-le 
en passant, que se rapportent, sans exception aucune, toutes les 
formules de cinematique relatives aux mouvemenls a deux' ou ii 
Irois variables d’un corps solide. 

Du mode de generation indique ci-dessus il resulte que Irois 
systdraes orlhogonaux de pseudo surfaces constituent un systcme 
de coordonndes analogue a celui que forment les Irois families de 
surfaces orthogonales qu’elles ont pour limites. 

Le point commun a ces pseudo-surfaces nous servira a repre- 
scnter riolamment les positions diverses que pent occuper Ic 
sommet du triMre mobile autoup de sa position iniliale 0 prise 
pour origine. — Mais revenons a nos directrices coordonnees. 


(^) de la f/te'oi’te de droites. —’ Memoire 

iiisere ail tome XVI flu Bulletin de la Societe mathmnatiqne de France. 
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On peutles considerer cornme etant en contact ou^ pour rnieux 
dire, en pseudO“Con fact au point 0 aveclesareiesdutriedie OX¥Z 
et, de plus, coniine se confondant (aux infiniment pelils du second 
ordre pres) avec les intersections deux a deux des trois pseudo- 
surfaces coordonnees. 

Ceci pose, soient ios premieres courbiires des di- 

rectrices (.S'), (.v'), (s"). On a les relations iinmediaies : 


da 

COS (R,x) 

a' 

o' 

d s 

~ R 

“JR 

R. 

da' 

cns(R'.a:) 


a 



ds' 

~ R' 

“rI 

"lU 

da!' 

cos (R’viO 

a 

a! 

ds’ 

” R" 




Posons, par analogie : 


da 

cos (N ' , 

,.v) _ 

o' 


a’ 

da 

_ cosfM\.ri 

a' 


a’ 

ds' ' 

N' 

— 


4- 

n;; 

57 " 

M' 

“Ml 


m; 

da’ 

COSIN’ 

£0 _ 

a’ 

4- 

a 

da' 

_ cos (M, x) 

a" 

- 4 - 

a 

d? " 

N" 





ds 

M 



mT. 

da'^ __ 

cos (N, 

£) _ 

a 

-f- 

a' . 

da/ _ 

_ cos(M',j?) 

a 

4- 

a' 

ds 

N 


~Kc 

n;’ 

ds' “ 

M' 

“Mi 


m; 


puis, differentions successivement par rapport a s\ s' les trois 
relations 

-f- b'lf + cc*" ==^ 0, 
a ' a -h V'b H- e'e ~ 0, 
a a' 6 b' -H c c' = 0. 

En adoptant pour nos trois variables la notation en usage en 


cinematique, 

on aura : 




1 

1 

, 1 j 


1 1 


■ n;' 

^^=R; = -r 

f = 

Ni“ rC 

_ 1 _ 

\ 

J 1 


1 i 

q ^ ■ 

R^’ 

“Mi n;’ 


Ri “ M',’ 

1 

1 

, 1 1 

i' = 

1 1 

^“Rv““ 

"mC 

' ~ n;“ rC 


m “ Ni' 



m 


I'ABBfi ISSALY, 


Siibsliluanl dans les derivees partielles ci-dessusj il vient 
d'abord : 


(1) 


' da 
ds 

ds 

. ds 


= a 'r — a 7 / 5 
==:: a^p — a r, 
z=z aq — a'p , 


sysleme fondamental connu, ou la variable s reinplace la variable 
ijsiieile et qiii se complele ici de deux auires nen diirdrant 
qtden cc que p, q, r, s sy troiivent remplaces parp', q\ r\ s' 
et par q\ r\ s\ 


2. Cas pariiculicrs. — Supposons qiden lenr point commun 
on aii: respeciivement pour chacune des pseudo-surfaces coor- 
donnees : 

(2) r' = f, p’ — r, fj=p': 

c'est-a-dire ; 


1 i 

K R,' 


1 JL 

u;- Rv 


0 , 


1 ^ _ 

Rl R -i ~ 


0 ; 


par definition alors ces trois pseudo-surfaces seront des pseudo- 
surfaces minima. 

Par extension de mots, nous dirons que les conditions (2) sonl 
des condiiions minima. 

2“ Supposons qne I’on ait semblablement : 

(3) q'^ — r". r' = — p, p — — q\ 

et par suite : 

O’) p = = r’ = 0. 

CV'st le cas oil leslrois pseudo siiiTaces coordumiees dcvicnncnt 
des surfaces. En effet, on peut verifier, soil directenient, soil a 
iaide du Memoire cite, que la condition p = — q', par exemple, 
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esl Celle qui Iransformc en indicalrice de surface rindicalricG de 
la pseudo-surfLice coordoiinee langeiile, a rorigine, an plan 
dcsXY. 

Que si Ton a, en particulier, p = 0, q' — 0, c'ost cpralors k's 
axes OXj OY coincident avec les axes de figure de rindicatrice de 
la surface. 

Enfin, lorsque avec p = 0, q — 0, on a aussi r" —z 0, one 
Iransforinalion de m6me nature s’opere sur les plans dcs YZet 
des ZX simultanement. 

3. ALfuellcinent, differenlions par rapport a .s‘ le syslerne 
suivant : 

a- = <r/X 4 - a'Y + a'Z. 
y b\ -h b'Y 4- 
z ^ cX -e c'Y -h c"Z. 

oil X; Y, Z seroni traites comme des constantes; nous aiirons : 

dx ,, da da' ^ da’ 

- ~ X H- Y -1- Z — j 

ds ds ds ds 


el si Fon projette ces irois composantes sur les axes mobiles, il 
viendra : 

i nx = qZ — rY, 

V = pY — qX. 

La differoiitiation par rapport a s' et a s’ fournirait des valeiirs 
pour H-v, Ux qiFon peutdcduiro des precedenies en y affectant 
les coefficieiits des variables d’un ou de deux accents. 

4. A chaque couple de valours allribiiees aux rapporis arbi- 
traires correspond, dans Fespace, une direction unique 

ei bieii delermineo OA, qu'on peut qualifier de direction de 
rfe/arc't/parce qiFelle autre que celle de la tangenie a la 
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directrice resultanle (S) produile par les directrices composantes 

{s),{s'),{s’). 

D't^ignons par a, y !es angles qiie fait OA avec les axes 

mobiles. Conime on a 

ds ds' d/ dS 

(n) — — — ^ = - ™ = 

t’Os a cos^i cosy i 

bare eieinenlnirc dS siUie dans !a direction OA prendra convena- 
blcinent aussi, par analogic, Ic nom d^element de depart. 


5, Gici nous iiiene a former les derivees loiales des cosinus 
direcleiirs des axes coordonnes; ce sont : 

da f)a da ^ da 

cos X H- ~ COS 


dS ds 


ds' 


ds' 


COS', 


Posairt, pour abreger : 



■ p cos a -h j/ COS g + f cosy, 

j Qz=z (j cos a - 4 - q' cos [i 4 - q' cosy, 
[ R =: f cos a 4 - r' cos (S 4 - r" cosy; 

ou bien 

mb 

PdS=: pds ^ p'ds' 4 -/f^'V 


les calciils de differenliaiion, par rapport a efFectues ci-dessiis, 
prouvenl que, repris par rapport a S, i!s donneront les systernes 
generaux suivanis : 


(7) 


I 

I dS 

) ^ 

j dS 

1 ^ 
dS 


= a'R - (dQ, 
= a'P — aR, 
= a Q — «'P, 


( B)' 


^ U.,= 0Z-Ry, 
j Uv = RX-PZ, 
( U. = PY-QX. 
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II 

C6ne directif on de Malus. 


6 . Soient OL une direction quelconque issue de I’origine, O'L' 
la position infiniment voisine qu’elte prend quand 0 devient O'. 

Designons par (a, ;j., v) les cosinus directeurs de OL par rapport 
aux axes fixes, et par ds, dn' , da les projections de I’elernent de 
depart 00' ou dS sur ces mdmes axes. 

La condition de rencontre de OL avec O'L' pourra s’ecrire ; 

da da' da’ 

X u. V =0. 
dX f/;j. d') 

Concevons maintenant qu’il existe une relation quelconque 
entre a, ij., v el a, a , a\ on aura, par hypolhese ; 


(9) 


Ok d'k , 

dj K = C?cr -4- — — j dij 

</ 7 6/ j 



et comiTie les equations de rfS sont 

a? _ tj _ ^ 
da’'" 

!e lieu de cet element sera represente par 
X tjz 

(10) X p. V =0, 

d'k d\t, dfv 

on bieo 

(iO'), + {vdk — kd^^,)y ~h [i.dX)z = 0. 

, En developpantj .a. Faide de (9),. les derivees tolales. qiii y 
enlreniy on obtient no edne du second degre :passarit'pa.r OL*.. 
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C’esfj sous sa forme, a la fois la plus generale et la plus simple, 
!e celebrc c6ne de Slahis* 

Pouf interpreter geometriquement les differeniielles iolales 
{Ia, rfa, rfv, designons par ig, les cosiniis directeurs de la 
perpeiidiculaire OK elevee sur OL dans le plan de Tangle de 
contingeiice LOI;^ on dt; on a 

^ ^ ^ ^ 1. 

^ (//. dij. ffv l/d'K^ + + d-r 


Ainsi les differeniielles f/v sont proportionnelles aiix 

cosinus directeurs de la perpendiculaire OK. 

Celle remarque nous sera utile dans la suite. 

7. Appticalion. — Faisons coYncider le triedre mobile avec le 
IriMre fixe, et prenons successivement pour OL les trois aretes 
du premier de ces ti‘iedres. 11 faudra poser : 

/ /, = (7 r= 1 ; ;j, = b = 0 , V = C = 0 5 

(12Y )/, = «'=: 0. y. = ^,^C’=0. 

{ A = a'= 0 , ;j. - f/'= 0 , V = r’'= 1 , 

puis subsUtuer ds, ds’, di a da' , da . On obtient ainsi les 
trois cones directifs ; 


ou 


dc db „ _ „ 

dS ^ dS 

i?-' z - X = 0. 
dS dS 

dS dS 


U/X + ./'Y + q’Z'iY + (rX + r’Y + r”Z)Z 0, 

fX + r’ Y + ;'’ZjZ -h (pX + p'Y + /r'ZjX=: 0, 

(/)X + p'Y + p'Z)X 4- OyX 4- <j’Y-h (/Z^Y^ 0. 


Yoici quelquos consequences ; 

1“ Si Ton forme les equations des traces de ces c6nes en faisanl 
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respectivemenl X = 0, Y = 0, Z = 0, ct qii’on y rompiace les 
coordonnees courantcs par ds, els', ds\ il vient !e nouveau 
systeme : 

q'ds'"- + (r' + q’)ds'ds'' + r’ds’^ = 0, 

r'di''- + (/ + r)ds’ds + p ds^ — 0, 

p ds'‘ + {(/ + p')ds ds’ + })' ds’- — 0. 

Ce soot, coniiTie on [H)uvait s’y altendi’c, les efjuations des 
iignes de courbure (angulaires) dcs Irois psciido-surfaccs coar- 
donnees. 

2“ Quand ces pseudo-suifaces deviennent des surfaces, ce qui 
exige (n® 2) que Ton ait 

p = q’ = r” = 0; 

lours Iignes de courbure se reduisent a 

ds’ ds" ~ 0, ds"ds -- 0, ds ds’ — 0. 

Elies sonldonc tangentes aux Irois aretes du Iriedre OXYZ et par 
suile aux courbes d'intersection des trois surfaces orthoqoiiales 
coordonnees. G’est le Iheorome de Dupin. 


Ill 


Cone uormo-direclif ou orthogonal de Mains. 


8. Dans le edne de Mains, felemenl de depart resle silue dans 
le plan de Tangle de contingence dt. Assnjettissons maintenant 
cet element a rester dans le plan mene par OL perpendieulaire- 
ment au plan de ceL angle. 

Soient («£, il-, 4) les cosinus direcleurs de la perpendicidairo 0 K ' 
au plan de Tangle ds. On a les conditions ; 
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j rfi di' d'f \ 

\ k [A V I = 0, 

\ (Is bs Cs \ 

,,3, (h ^ bs ^ ^ j^. 

'■ [ifl'i — '>(f\j. 'idf. — Xrfv Xd \}. — [j.d'k ds 

d'ou Ton conclut pour le lieu geomelrique actuel cle I’t^ement dS: 

\ X y z 

ili) I X V 

\ \kd't — 'id[i, 'ul'k — 'kd't kd[j. — ;AdX 

Simplifiee, cette equation se reduit a 

(14') xd'k 4 - yd'j. 4- £d') = 0. 

C’est encore un cdne du second degre contenanl OL et coupant 
orthogonalement, suivant cette direction, le cdne proprement dit 
de Malus. 



9. Applicalion. — Faisons coincider OL successivement avoc 
OX, OY, OZ (12); nous obtiendrons les Irois cdnes normo- 
direclifs ; 



(rX + r'Y + r’Z)! - (^X 4 - g'Y 4- ry"Z)Z = 0, 
(/)X + p'Y + ifZ)Z — (j’X -h r’Y 4 - r'Z)X = 0, 
(? X -4 q'Y 4 - fy'’Z)X — (pX 4- p'Y 4- p’Z)Y= 0. 


I " Si dans les equations des traces de ces cones sur les plans 
coordonnes on reniplace X, Y, Z par ds, ds', ds", ori trouve : 
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r' ds'^ — {(/ — r')ds' ds" — =2 0 , 

p"ds "^ — (r" — ]j )ds'' ds — r ds^ = 0. 
q ds- — (j — q' )ds ds' — ij ds'^ = 0. 

Ce soni la, comme nous Favions annonee, les c-qiiations des 
lignes asyinploliques des Irois pseudo-surfaces coordonnees. 

2'"^ Lorsquil s’ugil; de surfaces (coordonnees), ces equalions se 
reduisent (3’) a 


q ds^ — p'ds’^ ~ d, 

Les lignes asymplotiques ont done alors pour bissecirices les 
axes OX, OY, OZ; el comme ces axes coincident (n° 7) avec les 
tangenles aux lignes de courbure, Ic Iheorenie de Dupin se trouve 
deniontre a nouveau. 

3*^ Les Irois ednes obteniis ci-dessus pouvanl s ecrire 


X _ Y _ Z 

pj -I- p’l + fZ ”* 4- q'Y + fZ fX 4- rY 4- r 7 . 

on en deduit Fequation du 3® degre ; 


p — 0 jf 

q q'^Q q^ 



r r’ r" — 0 


I 

0 ^ 


Done, les Irois cones orthogonaux de Malus relatifs aux aretes 
du iriedre iiiobile so coupeni suivant Irois generatrices comraunes 
doni one ao nioins est toujoiirs reelle. — Cette propriete est utile 
en cinenialique. 
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IV 

C5nes ill termed iaires. 

10 . Cherchons s'il existe aussi iin c5ne da second degrc tel 
C|ue Felement de depart resle situe dans le plan LOK^ fiiisant avec 
!e plan LOK', perpendiculaire a Tangle de contingence dt^ nn 
angle i constant, niais qnolconqne. 

Eo designant par Ci) les cosinus dircc Lears dc OK,-, 

trace de LOK,- sur le plan KOK', los relalioiis geoinetriques qui 
existent enlre les directions OL, OK, OK', OK^, jointes aux con- 
ditions ( 11 ) et (13), iburnissent les quatre equations lineairesque 
void : 

— [JAh")ai 4- (Adcr" — nh)bi + = 0, 

{[jjhi — "jCti 4“ (ydk — Xdv)/>,- 4- — p/ZX )(?,• =: rfs COs/, 

dl.di 4- dix.bi 4- =:^hsilu'. 

AOi 4 “ [ibi -h VCi = 0 . 

Pour obienir le lieu cherche, il suffii d'egaler a zero le deter- 
iTiinant de ce sysLeine, el d'y remplacer (I 7 , dc;', dc" par x, ?/, 

Uiie combinaison eonvonablc des lignes ct des colonnes pcrmeL 
de liii doiiner la forme 

(15) <^1 sin i 4 - ^2 i = 0, 

equation dans laquelle et 63 represenlent les premiers snem- 
bres des equations des cones (! 0 ) et (I*!'), limites extremes de la 
serie des cones intennediaires, visibleinent dii second degre, eiix 
aussi, qui nous occupent. 

11 . Appiicaiiou. — Posons pour abreger 

i3=rr|jX4-iTY4-j/Z, 

Cl=^X4- ^'Y4- 
MzzzrX + r'Y 4 - f'Z. 
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Comme on a, par rapport aux aretes du triMre mobile, 

— = (aY + tZ, €,=:UY — €iz/ 
-€;:z:zHZ + PX, 6;=:i3Z— HX, 

— — pX4-<aY, ■ <e:r=cix— |Y, 

on obiiendra les equations des cdnes intermedia ires correspon- 
dants en portani ces valeurs dans lequalion (15). On Iroiive ainsi 

(<asin / -- n cos nY + (H sin i + <ncos/)Z = 0, 

(H sini — p cos /)Z + (p sini + H cosO^ = d, 

(p sini — €icos?)X + (esin / + p cos/)Y ”0. 

Nous nous arrelerons aux cas particuliors suivants : 

1'^ Des equations dcs traces dc ces cones sur les faces du triedre 
mobile on deduit, en introduisant les arcs elenientaires : 

iq' sin« — r' cosOds'- -h [(r' + ^"jsiiu 4- {q- — f")cos i] 

+ {f sin I + // cos %) ds'- = 0. 


Ce sont les equations des lignes pseiido-conjugucesj a angle cons- 
tant i, relatives aux pseado-surfaccs coordonnees. 

2^ Pour i == ~ et i ~ 0, on retrouve les lignes de courbure et 

les lignes asymploliques de ces meriies pseudo-surfaces. 

3^ Quaiid les conditions (3') sont reinplies, c'esPa-dire dans te 
cas de trois surfaces coordonnees, les lignes pseudo-conjiigiiees 
deviennent les lignes cortjuguces suivantes ; 

f' cos^ ds'^ — (f “h ^'')sin 1 ds' ds' — q^' cost ds'- — 0. 


Elies se Irouvent rapportees aux axes de leurs indicalrices 
respcclives.. 
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Y 


Quaiirifjue locale geiieralisant riiyperboloi'cle tie Pliicker. 


12. inlroduisons lout d'libord les fonctions binfimes suivanles : 


^ G = q'r' - r'q’, 
(16) H = ■/■'/»' — p'r” 

(k = 


'V 


■p'r 

9'p’, 


G' ^q'r — r'q, 
H' ^-r'p — fr, 
K'=fq-q"p, 


G" qr' — rq ’ , 
H ' = rp' — pr' , 
K' = pq' — qp' . 


11 est aise de voir qu'elles diirivent, soil directement, soil par 
differentialion, des trois sysleraes fondamentaux dont (1) est le 
type. On a en effet : 


da da 
ds' d? 

db db 
dl d7 


I - ipl. 

M 6' b' ~ c/s' 


^ _ 

ds' ~ 


q'r"~r'q^ = G, 


et ainsi des aulres. 

Ceci posd, proposons-nous de trouver le lieu geometrique des 
foyers opliqiies relatifs a loutes les directions possibles emanant 
de I’origine. 

Ges foyers, on le salt, ne sont aulres, pour une direction 
donnee OL, que les points de rencontre de celte semi-droite avec 
sa position infiniment voisine O' L' (n° 5) dans les deu.x cas parti- 
culiers oil Felement t/S appartenant au plan KOK', perpendiculaire 
ii OL, s’y trouve par la-meme dirige suivaut OK. 

On a des lors par definition 
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(! 7 ) 


^ 1 ^ ^ 

F d7' dz’ 


dz 

dz 


^ + i ^ 1—0 


dv d^i 1 
^ F 


equation donl le terme independant est nul et qifon peuf, en 
consequence, abaisser au second degre. 

Ces principes poses, differeniions par rapport a ^ le sysieine 

n A 4- ft ^ -h c V = cos ( L . X ) , 
n'A -h 4 - c'v — cos (L, IT), 
a'’\ + l/'j. 4- c"v = cos(L,Z). 


Comme OL est suppose invariablement lie a OXYZ, on aura 


dk da 

S « -T- + ^ "T- 
dz dz 


0 . 


et si Ton fail coincider ce dernier triedre avec le iriedre fixe, il 
vieadra sioiplemenl 


d\ / db dc\ 

d s ds ^ ds) 

d[i ( dc ^ da\ 
ds \ ^ ^ d *7 ’ 

dv / da db\ 

ds V ^ ds ^ d s) 


l/autre part, soient (X, Y, Z) les coordonntes de i’lin qiielcon- 
que des deux foyers silues sur OL.; nous avons les condition s 
suivariies : 



T. \ (3^ S^rio) 


■IS 
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et par suite (u" 2), celles-ci ; 

dl 


( 18 ) 


- = gZ — rY = ?/x, 


ds 


p^ = rX-/)Z = Hv 

ds 


\,% = pl-rjX=n.. 

La differentiation par rapport a 5 ' et a s' donnant deux autres 
systeines analogues, il suffira de porter touies ces valours dans 
requation (17) pour eo deduire le lieu cherche. 

Abslraciiou faite de Torigine (qui devait, a priori, faire parlie 
du lieu), on trouve la quadrique : 


, iGX“-hH'Y^'4-KT + (K'+H'')YZ4-(r/+K)ZX + (H+G')XY 

+ (,.'_^nx + (/-r)Y + ($— p')Z + 1 = 0. 

En inlroduisant dans celle equation les conditions caracleristi- 
ques des surfaces 

on obtient precisemenl Thyperboloide de Pliicker (^), savoir : 

+ gp^Z^ - (fq + r/)YZ - {gr’ -^pWi'jZX 
--(ry + g^f^XY 

-h (f/~~ r')X + (r — //') Y (|/ — i/)Z — 1 — 0. 
Mais, prise dans sa generalile, la quadrique focale (19) ne repre- 
sente pas quun liyperboloide, elle est done la premiere des 
surfaces generalisantes que nous avons annoncees. 

On peot remarquer que les foyers opliques des aretes du iriedre 
mobile, ioiersections de la quadrique (19) avec les axes, son! 
foumis par le sysleme : 

^ I + - rV/) = 0, 

11 

^ + i// — p')^ -h {p g' —qj)') = (}. 


{}) Meraoire lu a U Societe royale de Loridi'es ie 2 fevrier 1865 . 
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Cette dcrniere equntion, bien connue d'iiilleurs, pent servir de 
verification a nos caleuls. 

13. Cas pariiadiers. — 1*^ Supposons quc les condilions rrii" 
riiina (iV^- 2) : 

r' = cj% p’^r, g = p\ 

soient verificcs. La qnadriqne (19) deviendra par cftla seul cen- 
(rale, el comme ces condilions oquivalenl a celles-ci : 

K'=:H% = E=^G\ 

a un facteur pres, 

I l> '1 v" j 

A — I fj' r' I, 

i i 

I P" ! 

qu’on suppose ne [ins ctre nul, elle prendra la forme simple 

(17) GX-4 H’Y- + K’'Z-4-2K'YZ + 2G''ZX-t-2HXY + l=0. 

Son equation en S est alors ; 

S"- (G + H' + K’lS* + q' + r'lS - A' = 0. 

Si Ton exprime qu'elle adniet une raeine double, on trouve 
coinme condilions generales : 

r_£_H 
r' ~ f ~ q 

Les equations de I’axe de revolution correspondant sont done ; 
r'X=/Y = fyZ. 

2” Supposons que, nous bornant a deux variables, on fasse 
(Ls’ — 0 ct par suile f = q" = r — 0, la quadrique fucale (19) 
devient alors le parabolokle hyperbolique : 

Z(G'X + H'Y + K'Z) + r'X — rY + {q - f)l + 1 = 0, 

lequel se reduita 

r' X rY" 

1 ^ — M7 — i 5 4-1 — 0, 

1 — p Z 1 4- q l 

quand les conditions (3') ont lieu. 
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Siirlacc iiormo-flirective- du 4*^ oi*(!re generalisaot 
la surface de i’onde de Fresnel. 


14 . Quand rdleinent de depart 00' ou tiS est perpendiculnire 
an plan do Fangle de eonlingcnce dt, il n’y a pas rencontre enlre 
los directions OL et O'L'; nuns si Ton eldve dans le plan KOK^ 
perpondiciilairc a OL, 00' dgal et pcrpendiculaire a 00', la paral- 
lele 0"L" aO'!/ rencontrera necessairenient OL. On pourra done, 
par analngie, f|iialif]cr iYaiiopdqiics les foyeis ainsi conslruits. 

D’apres leur definition, on a pour les determiner : 

'j.d'f — vd;i. vd/v — Adv Adfj. — [j.d X 1 

d7“” d? "■ Y 

En developpaol les ditferentieUes tolales et posant, pour abreger, 



Olte equation a, elle aussi, comnie(17)j son tcrnie indepen- 
diurl mil. Elio lombe done au second degre el fuiirnit ainsi les 
foyers clierclies pour chaque direction de OL. 

Mais ce n>sl pas le lieu geometrique de tons ces foyers qni 
generalise la surface de fonde de- Fresnel. C’esMe lieu de ces 
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foyers reduils, pour ainsi dire, eri reraplapant j par j, dans 

i equalion prececlente qui jouil de ccUe propriele. 

En cffet, si Ton introduit, dans Tequatioa (^0) ainsi modifiee, 
ies valeui's(]8) qui sont tout a fait generales, on trouve, en 
effoctuant les calculs, la surface du 4® ordre ; 


I [GX^ + H'Y= + K'Z- 4 iK' + H'jYZ + (G' +- K)ZX 
) -f (H + G’)XYi(X=>4-T"-4-Z=) 

' - [(o' + + O-'’ ■+ ?)Y- + (p -h q')Z- - (>' + (/') YZ 

— (/ + riZX - {q 4- p')XY] +1=0. 

Or eellc surface^ donl, remarquons-le, Forigine est le centre^ 
nest aulre qnc la surface de Tonde haulement generalisee. 

Pour le voii% supposons qiie Ies six quantiles dont se composent 
les conditions minima (2) soientnulles simiiUanemenl, c'esl-a-dire 
que Ton ait 


I'equation (21) sc reduit a 


^ {q'fV ^ + pq'l^) (X^ 4- +Z^) 

Of, ceci peut s'ecrire 


( 21 ") 


en faisani 


X 


2 


y* 


V 




Z’- 



R- = X- + Y- + Z^ 


C’est bien rdquation de Fresnel. 

On reinarquera que, pour I’obtcnir, nous n’avons pas eu besoin 
de supposer que les Irois qiiantites p, q' , r' soient positives. 
Quand cela a lieu, I'ellipsolde qui sert, par scs sections centrales, 
a construire la surface de I’onde (2 1”) a pour equation 

pX= + ?’Y’ + r*Z*=: 1. 
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En renionlani a la quaclrique focale (19), on trouve qiie les 
hypotheses prasentes en font Yellipsohle hnaginaire : 

circonslaoce remarquable que nous laisserons aux physiciens le 
solo dlnterpreter. 

Ajoulons seiilcment que lorsqiEon a p = q' = r", la surface 
de Fonde devienl une sphere et Ics Irois pseudo-surfaces coordon- 
nees de\ieMueni Ivoh pseiido'plans, Ce qui les caraclerise, e’est 
que le pinceau, a direcLrice circulaire, des verticalcs aulour de 
Forigine foniie un hyperboloide de revolution a une nappe el non 
plus uu cylindre (^). 


15. II lie sera pas sans interet de doniier une verification bcaucoup 
plus couiplete de requation (^1), en appliquant la conslruclioii 
rappelee plus haul pour la surface de Fonde a la quadrique, 

(22) + r’T + 2r'YZ -h 2/ZX + 2/;XY = 1, ' ' 

que I'oii deduit de cel!e-ci, plus generale : 

+ :y -t- f)YZ -f (jf + r)ZX -i- (^ +p')XY = i, 


en y introdiiisant les conditions minima (2). 

Soil done 

(23) aX - r- : aY + vZr^O, 

le plan perpendiciilaire a OL qui determine dans la quadrique (22) 
une section centrale dont il s'agil tout d’abord de calciiler les 
axes. Cela revient a chercher le maximum el le minimiim de la 
fonclioii + Y' + Z\ dans laqiielle les variables X, Y, Z 

sont liees enlre ellcs par les conditions (22) et (2d). PrenanL les 
derivees par rapport a une variable quelconqiie, on forme sans 
peine cette quatrieme relation ; 


I pX^qY -tfZ 

:'X (*) 


/^X-hr/Y + r'Z 
Y 

lA 


/X-4- r'Y-h r''Z 
Z 



V 


(*) Memoire .sur les Congruences de deoites, p. 51. 
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Finalement, on trouve pour equation aux demi-axes de ia 
section (supposee elliplique) demandee : 


P-I. 9 


P 


g 

p" 


u j 

= 0 . 


^ 


De ceUe eqaalion on deduit lout anssitdt cede de Fonde. 

On n'a, en effet, qu’a y remplacer a, u, v par X, Y, Z eta y 

considerer les deux valeiirs de ^ qifelle founiii comme eomptees 

sur la normaleOL. Or, le resuUat de la subsliluiioii coincide par- 
faitement avec Fequation (21), ou Ton aurait prealablement 
introdiiit les conditions miniiviG (2), c, q. f. d. 


16. Remarque gmerale, — En permutanl les denominateurs 
dans les suites de rapports egaux d’ou nous avons lire les deter- 
minants (18) efc (20), on parvient aux equations de deux nouvelles 
quadriques focales et de deux surfaces d'onde derivees.^ de meme 
fornie qiie les premieres et jouissaat de proprieies analogues. 

Gelles de ces surfaces notamment qui correspondent a Ferjoa- 
iion (21) de Fresnel s'en deduisent a vue, car il suOit efy cliaiiger 
I i I „ , , ■ ' i I 1 . 1 I 1 




RECHERCHES 


SUE 

LA NITRIFICATION 

Etude experimentale 

(lit role de la circulation de Fair atiiiosplicriqiie, par tliermodifiissloii, 
a tra>ers les corps poreiix, 

PAR M. HENRY BORDIER 

rU'o'iirateuv do physique u la FacuUd dc mdclccine et de phavmacie de Bordeaux. 


INTRODUCTION 

La question de la nitrification est une des plus importantes des 
sciences physiques el chimiques et de leurs applications a Tagri- 
culture. 

On s’est preoccupy de tout temps de ce sel curieuK que les 
Latins appelaient nilnim et auquel nous avons donne le noni de 
nitre ou salpelre. 

II nvait attire faltenlion des premiers alchimistes, qui avaient 
des idees bizarres (‘) sur son mode de formation et sur les 
causes de sa deflagration quand on le projetait sur des charbons 
ardents. 

L’emploi du salpetre dans la confection de la poudre de guerre 
contribua viyement a rendre plus nombreuses les roeherches 
faites sur ce corps, k diverses reprises, les differents Elats 
d’Europe encouragerent par des prix les savants de leur pays a 
trouver les moyens d’augmenter la produelion du salpetre. En 
1747, le Conseil de guerre de Sudde publia une instruction 
delaillee sur I’etablissement de nitrieres artiflcielles, en pro- 


0 Voir le C'oim* de chimie fait a TAcademie royaie des ScieiiL’es, par 
Nicolas Lernery, p. 432. 

T. V (3e St^rie). 


43 
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mettant des encourageraenls a ceux qui raonleraient des ateliers 
de fabrication. 

Un an apres, le roi de Prijsse chercha aussi a augmentev la 
production du nitre et prescrivit la construction de nitrieres. 

En France, I’Acadeinie des Sciences publia, en 1770, un 
precieux Recueil de memoires el d’ observations siir la formalion 
et la generation dii salpetre. 

En 1777, les Regisseurs des poucires publierent aussi une 
instruction essentielleinftnt pratique sur la fabrication du salpdtre. 

C’est d'ailleurs a des savants franpais qu’appartiennent les plus 
importantes decouvertes sur le phenoinene de la nitrification. 

A cette etude des nitrates, de leur formation ou de leur decom- 
position sont attaches les norns de Thouvenel, Lavoisier, Gay- 
Lussac, Longcharnp, Kuhlinann, Ghevreul, Boussingault, G. Ville, 
Cloez, le colonel Chabrier, Schlcesing et Muntz, L. Gran dean, 
Berthelot, Gayon et Dupetit que je me contente de citer, car il 
n’entre pas dans le cadre de mon travail de faire rhistorique d’un 
sujet aussi etendu que celui de la nitrification. 

Aussi bien, ai-je restreint mon sujet a I’etude de quelques 
circonstances particulieres du mecanisme de la nitrification dans 
des sols artiflciels, et, en particulier, a la formation d’acidc 
azolique dans le cas de la circulation de fair dans les interstices 
des corps poreux et pulverulents. 

Des recherches de ce genre ont ete faites vers 1858, an 
Museum d’histoire naturelle, par Cloez, qui obtint des resultats, 
les uns positifs, les aulres negatifs, suivant que les experiences 
etaient accompagndes ou non d’un phenomdne d’oxydation. 

D’autre part, M. le professeur Merget, dans le cours de scs 
experiences sur la Thermodiffiision gaseuse des corps poreiuv et 
pulverulents hiimides, avait constate, en 1875, sur fun de ses 
appareils des efflorescences dues a des nitrates, et publia ce 
resultat en le communiquant, en 1879, a la Sociele des Sciences 
physiques et naturelles de Bordeaux. 

A la meme date, un autre physicien, M. Neyreneuf, de Caen, 
lui annonea qu’il avait trouve des resultats dememe nature. 
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Eniin, en 1889, M. Figuier trouvo qu’il etail possible de faire 
la syn these de I’acide azotique et de I’aoide azoteux par la dialyse 
de I’air et de la vapeiir d'eau. 

C’est apres que M. Merget eut appele men attention sur 
I’interet qu’il y aurait a reprendre les experiences de Cloez en 
utilisant la thermodiffusion des corps poreux et pulverulents, que 
j’ai entrepris ces recherches. 

Comvne il y a lieu de penser que, dans le sol, la circulation de 
Fair atmospherique intervient comrae un des facteurs probables 
de la nitrification, le phenomene de la thermodilTusion se montrait 
comme un moyen commode d’exagerer oette circulation et de 
fobtenir continue et prolongee. 

Le temps necessaire a une experience cornprenant le lavage des 
diverses substances, la circulation de fair et les analyses, a varie 
de trente a quarante jours. 

Ce travail a ete commence en novembre 1888 et a ete fait au 
laboratoire de physique de la Faculte de medecine et de pharmacie 
de Bordeaux. Je ne saurais trop remercier publiquement M. le 
professeur Merget qui, non seuleinent a mis a ma disposition les 
ressources du laboratoire de physique, mais encore n’a cesse de 
me prodiguer ses precieux et afifectueux conseils. 



J88 


HENItY BORDIER. 


GHAPITRE ]"■ 

Experiences de Cloez. 


En 1854, une Commission academique, composee de ChevrenI, 
Dumas, Regnault, Payen, Decaisne et Peligol, resolut de vdrilier 
les resultats annonces par G. "Ville a propos de rassimilation 
directe de I’azote par les plantes, et elle I’invita a etahlir ses 
appareils dans une dependence du Museum d’histoire naturelle de 
Paris. 

c L’experienee devant durer plusieurs mois, dit Cloez ('), el 
» exiger des soins minutieux et pour ainsi dire continus, je fus 
5) charge d’aider I’auteur et de le suppleer mSme au besoin. Cette 
» circonstance toute fortuite me rendit naturellement temoin des 
» incidents survenus dans le cours de I’experience que je dus 
» suivre jusqu’au bout, et je pus ainsi me rendre comple des 
» grandes difficultds inherentes au sujet. » 

L’experience dont parle Cloez etant terminde, on constata dans 
la recolte des plantes une quantite d’azote bien superieure a 
Celle qui etait oontenue primitivement dans les graines semees. 
Quelle etait I’origine de I’exces de I’element assimile? 

« fividemment, ajoute Cloez, elle devait dtre attribuee a Pair 
D atmosphdrique; ici encore tout le monde etait d’accord. Le 
» doute se faisait jour seulement quand on se demandait sous 
)) quelle forme cet azote avail etd absorbe. Avait-il eld pris simple- 
B menta I’etat d’azote libre, tel qu’il existe dans Pair, oubien ii 
» Petal de compose binaire forme aux depens des dlements de 
» Pair, dans les conditions de Pexpdrience? — J’ai pensd des le 
B principe que Pexpdrience instituee pourrait donner lieu a une 


0 L.eeon faite a la Societe chiraii:(ue tie Paris, 1861. 
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» production d’acide nitriquepar la combinaison directe de I’azole 
» avec I’oxygene de I’air. II m’a semble que les precautions 
» minutieuses prises pour empScher I’arrivee de I’ammoniaque 
» de I’air dans les appareils ne suftisaient pas pour arreter les 
)) vapeurs nitreuses, un simple flacon laveur a moitie rempli 
» d’une solution de bicarbonate de soude ne pouvait pas absorber 
» completeinent les composes nitreux de fair qui traversait le 
» liquide sous la forme de grosses bulles et avec une vitesse 
B d’environ cent litres par heure. It elait tout a fait indispensable 
B de faire des experiences comparatives et rigoureuses pour se 
B faire une idee de I’influence de ces causes d’incertitude. » 

Dans ce but, Cloez entreprit une serie d’experienees : il voulait 
cbercher si un courant d’air pur pent fournir de I’acide nitrique 
et des nitrates en passant ^ travers diverses substances poreuses, 
prealablement lavees, calcinees et additionnees ensuite de subs- 
tances basiques telles que des carbonates alcalins ou alcalino- 
terreux et de plus d’une certaine quantite d’eau. 

Le fluids aerien arrivait par la tubulure laterals inferieure dans 
des flacons de dix litres de capacite, qui conlenaient les matieres 
poreuses concassdes en fragments gros comme des noisettes et 
humectes prealablement avec de Teau alcaline, ou trempes dans 
une bouillie Claire de carbonate de chaux. 

Le premier flacon ou fair pdnetrait contenait de la porcelaine 
degourdie de la manufacture de Sevres. 

Le second, de la ponce calcinee. 

Le troisierae, de la brique de Paris lavee. 

Dans chacun de ces flacons, il y avail 10 grammes de carbonate 
depotasse. 

Les trois flacons suivants, n®® 4, 5 et 6, conlenaient, dans le 
mdme ordre, les m6mes corps poreux que les trois premiers, ils 
etaient impregnes de carbonate de cbaux pur, a la place de 
carbonate de potasse; pour cela les fragments etaient trempes 
separement dans une bouillie claire de ce sel calcaire, on les 
dessechait ensuite incompleteraent avant de les mettre dans les 
flacons. 
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Le septieme flacon renl'ermait cle la craie nitrifiable (') de 
Meudon lavee et sechee. 

Le huitieme, cle la terre arable argileuse lavee soigneusement 
ct cliauffee ensuite de nianiOre a carboniser les malieres organi- 
ques sans fritter Targile. 

Le neuvienie contenait la meme terre arable lavee et seclice, 
mais non calcinee. 

Enfin le dixieme, de la ponce humide avec du carbonate de 
chaux pur, et de plus 10 grammes d’uree. 

L’experience ainsi disposde dura huit mois; elle raarchait nuit 
et jour sans interruption; 160,000 litres d’air circiilerent dans 
I’appareil. Yoici les resultats ; 

Dans le premier flacon contenant la porcelaine degourdie et du 
carbonate de potasse, Cloez constata la presence d'une tres foible 
quantile d’azotate de potasse. 

Le flacon n“ 2, a ponce alcaline, ne donna rien. 

La brique du flacon n" 3 lessivee donna une quantite notable 
de nitrate ; il se produisit une coloration rouge intense avec le 
sulfate de fer et I’acide sulfurique. 

Le flacon n” 4, a porcelaine degourdie et a carbonate de chaux, 
ne donna rien. 

Le n° 5, a ponce et carbonate de chaux, rien non plus. 

Le n“ 6, a brique de Paris et carbonate de chaux, contenait du 
nitrate de calcium, mais la quantite etait nioins forte que celle 
du nitrate de potassium du n" 3. 

Le n°7, a craie de Meudon, et le n“ 8, a terre calcinee, conte- 
naient tons les deux un peu de nitrate. 

Le n” 9, ou se trouvait la terre arable non crticmee, donna 
beaucoup plus d’azotates que les precedents. 

Enfin, dans le flacon n” 10, contenant de I’uree pure, de la 
ponce calcinee et du carbonate de chaux, il ne se forma rien. 


De ces experiences, Cloez conclut que « la porosile seule ne 

0 Cloez ne donne pas reKplication du mot 



RECHEnCHES sen LA NITRIFICATION. 191 

suflU pas pour determiner la production de I’acide nitrique aux 
depens des elements de Pair, mSme en presence de I’eau et des 
alcalis ». 

Quant a la presence du nitrate de potassium trouve dans le 
flacon renfermant la brique de Paris, Cloez I’explique par ce fait 
qiie la brique contenait une matiere oxydable de nature minerale, 
probablement dii sulfure de fer. Ces briques avaient etc faites, en 
ctTet, avec de I’argile de Gentilly et on avait ajoutd a la pdte une 
certaine quantite de machefer. C’est I’oxydation de ces inatieres 
qui avait determine par entrainement la formation d’acide nitrique. 

Ce fait est constant et Ton sait tres bien aujourd’hui que dans 
toules les oxydations, mSme les plus lentesQ), il y a production 
d’acide nitrique. 

Je ferai remarquer que Cloez passa bien pres de la decouverte 
faite en 1877 par MM. Schlcesing et Miintz0. Dans le flacon n“ 8, 
ou il y avait de la terre arable calcinee, il se forma trte peu de 
nitrate; dans le flacon suivant, ou la terre arable n’avait pas 
ele calcinee, mais seuleinent dessechee legerement, on trouva 
beaucoiip plus de nitrates que dans les autres flacons. 

Si les decouvertes de Pasteur avaient ete, cVeette epoque, aussi 
avaneees qu’elles le sont aujourd’hui, cette difference tres nette 
aurait, sans dfoute, averli Cloez qu’il y avait, dans le phenomene 
de la nitrification, une part a faire a des organismes infiniment 
petits fonctionnant comme ferments. 

Quand on examine de pres comment, dans [’experience de 
Cloez, se faisait la circulation de Pair dans les flacons, on 
arrive a voir que la porosite des corps experimentes n’est pour 
rien dans la circulation ; porcelaine, ponce, brique, craie, etc., 
etaient concassees en fragments gros comme des noisettes; il est 
evident que fair passait sinon en totalite, du raoins en tres grande 
proportion, entre les fragments, ou la resistance etait a peu pres 
nulle, au lieu de penetrer dans les interstices des corps poreux, 


(1) Ijertliel ot, Comptes rendns de l^Academw des Sciences, L (.IVIII, p. 543. 
0 Schkusiiig et Muniz, 
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ou la resistance au passage des gaz est beaucoup plus grande. De 
plus, les fragments avaient ete hunaectes ou trempes dans des 
solutions et dans des bouillies alcalines qui diminuaient ou 
annulaient leur porosite. 

L’air n’a done pas circule a I’interieur meme des corps poreux 
mis en experience ; il n’a fait que lecher leur surface pendant 
huit mois. Sans doute, Cloez avait bien purifie fair qui etait en 
contact avec ces substances concassees; raais il ne dit pas si le 
lavage a ete continue jusqu’a complete disparition des nitrates de 
ces substances. 

Enfin Cloez s’est borne a une simple reconnaissance qualitative 
de I’acide nitrique, sans faire de dosages exacts et rigoureux. 
Cependantla connaissance precise de la quantile d'acide nitrique 
forme aurait ete tres interessante surtout pour les flacons n'”‘ 3, 
6 et 9. 

Malgre ces lacunes et quelques conditions defectueuses d’expe- 
riences, les resultats de Cloez ont ete acceptes par tout le monde 
et sont restes classiques jusqu’a present. 

Temoin journalier des experiences de M. Merget sur la circula- 
tiou des gaz dans les corps poreux produile par lhcrmodi(fusion, 
j’etais dans les meilleures conditions pourreprendre les recherches 
de Cloez, en utilisant la force thermodiffusive, dans le but do 
resoudre la question ainsi posee ; la porosite est-elle capable de 
produire de I’acide nitrique aux depens des elements de fair en 
presence de Teau et des alcalis? 
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GHAPITRE II 

Description succincte du phenonnene 
de la thermodiffusion. 


Avant d’entrer dans Texpose de mes experiences, il est utile que 
j’indique brievemenl quelles sent les manifestations les plus 
essentielles du phenomene de la Iherniodiffusion gazeuse des 
corps poreux et pulverulents humides, car j’aurai besoin plus 
tard d’en rappeler quelques conditions. 

Le phenomene de la thermodiffusion, d’apres les travaux de 
M. Merget, pent elre resume, comme il suit : 

Quand un corps poreux ou pulverulent humide, environne d’un 
gaz quelconque, est mis dans des conditions propres a determiner 
la vaporisation de son eau d’imbibition, le mouvement de sortie 
de celle-ci, I’etat de vapeur, provoque, en sens contraire, un 
mouvement de rentree du gaz ambiant qui afflue par tous les 
pores superficiels el s’accumule a I’interieur, sous pression. 

L’echauffement, par cela meme qu’il est le moyen de vaporisa- 
tion le plus commode et le plus puissant, est aussi celui qui 
convient le mieux pour la production du phenomene de la thermo- 
diffusion gazeuse. Ce phenomene ne depend d’ailleurs nullement 
de la nature du corps poreux qui le presente, mais seulement des 
dimensions des pores de ce corps : on I’obtient avec tous les 
liquides indifferemment, a la condition cependant que ceux-ci 
soient volatils, et, dans ce cas, leur activite est en proportion de 
leur volalilite. 

Le mode le plus direct de verification experiraentale du fait 
essentiel qui ressort des details precedents, consiste a prendre un 
bloc d’un corps poreux quelconque, de platre par exemple, dans 
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lequel on creuse uue cavite cylindrique, ou I’oii engage un lube 
ouvert aux deux bouts qu’on scelle au plalre giche et qu’on met 
en relation avec un nianometre a mercure. 

Si le platre est hien sec, rechautfement du bloc dans vine 
etuve, dans la flamrae d’une lampe a alcool, dans celle d’un bee 
de gaz ou au-dessus d’un feu clair, determine la dilatation de Tair 
interieur qui, libre de s'echapper au dehors par les ouvertures des 
pores superficiels, reste constamment en equilibre de pression 
aveo fair exterieur, ainsi que le montre le stationnement du 
mercure dans le nianometre. 

Les choses ne se passent plus de la meme fapon lorsqu’il y a 
eu prealablement imbibition du bloc par I’eau ou par un liquido 
volatil quelconque; dans ce cas, d& qu’on commence a le 
chauffer, la denivellation du mercure accuse un accroissement 
immediat de la pression interieure et cet accroissement est 
toujours en rapport avec celui de la temperature de rt'chauffement. 

Si Ton separe le nianometre et qu’on fasse plonger rextremilc 
du tube dans I’eau, fair qui atBue sous pression a I’interieur du 
bloc par tous les pores superficiels, rencontrant une resistance 
qu’on peut toujours rendre inferieure a sa pression, se degago. 
par cet orifice avec une vitesse qui se r&gle toujours, elle aussi, 
sur la marche de I’echauffement. 

On repete plus coramodement ces experiences en substituant 
au bloc poreux des appareils de construction Ires dlementairc 
aiixquels M. Merget a donnd le nom de thermodiffuseurs. 

Un vase poreux de pile, vide ou rempli d’une substance 
pulverulente et portant suivant son axe un tube de verre si'clld 
par du pldtre gdche, constitue un bon thermodiffuseur. A defaut 
de vases poreux, on se procurerait plus economiquement encore 
un thermodiffuseur en prenantde vulgaires pipes de terre bourrees 
avec de la terre de pipe pulverisee, le tuyau de la pipe elle-mdmc 
servant alors de tube de degagement. 

En s’arrdtant dans les essais auxquels il les a soumis, a la 
limite du rouge sombre, et en operant sur des thermodiffuseurs 
d’uh tres petit modele., M. Merget a vu la pression de fair 
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interieur alteindre le chiffre tie trois atmospheres qu’on depasserait 
certaineinent avec ties appareils de plus grandes dimensions. 

La chaleur qui augmente la vitesse du mouvement evaporatoire 
determine uno augmentation eorrespondante dans I’exces de la 
pression interieuro. Quand I’evaporation se regularise, sous 
I’intluence d’une temperature stationnaire, I’exces de pression est 
lui-mSme remarquable alors, par sa Constance, et il tombe 
brusquement a zero, des qu’il n’y a plus d’eau d’imbibition a 
vaporiser. 

Ces resultats font facilement prevoir ceux qu’on obtient en 
chauffant un thermodiffuseur amorce dont le tube, separe du 
manom^re, sert de tube abducteur. Le degagement de gaz qui se 
produif alors, et dont la vitesse est toujours en rapport avec celle 
de la sortie des vapeurs, rnarchc tr^s uniformement quand I’eva- 
poration est egalement uniforme et fiiiit exactement en mdme 
temps qu’elle. 

II reste bien etabli par une scrie d’experiences faites par 
M. Merget (^) que le phenomene de thermodiffusion differe essen- 
tiellement des phenomenes d’echanges gazeux entre des atmo- 
spheres decomposition differente, par diffusion simple. Une seule 
consideration suffit d’ailleurs pour le prouver : c’est que la pression 
indiquee par le raanometre qui ne saurait dtre superieure, dans le 
cas de la diffusion simple, a la pression atmospherique augmenlee 
de la tension de la vapeur d’eau a la temperature de la paroi 
froide dans I’appareil ('15 a 20®), surpasse de plusieurs atmospheres 
la pression atmospherique. 

Ces fails de thermodilTusion, decouverts par M. Merget, jouent 
un role important dans certains phenomenes naturels. Les pierres 
de nos maisons, le sol, nos vetements meme, lorsqu’ils sent tant 
soit peu echauffes aprds humectation prealable, fonctionnent 
comme des appareils thermodiffuseurs et cela avec une activite 
parfois surprenante. 

Chez les vegetaux, enfin, les phenomenes thermoditfusifs (*) 


(*) Association frangtme pour des sciences, ¥ session, p. 358. 



196 


HEVHY BORDIEll. 


interviennont dans la respiration propremeut dite et dans I’acte 
de la fonclion chlorophyllienne, et ont, par suite, uneitnporLance 
capitale (*). ■ 

M. Merget rechercha si le gaz oxygene ne s’ozonisait pas 
pendant cette circulation travers les corps poreux et il commu- 
niqua ses recherches au Congres de 1’ Association frangaise pour 
Tavancement des sciences (^) en disant : « Ces experiences sont 
» importantes en ce qu’etles peuvent permeltre de rendre compte 
» de la fixation ordinaire de I’azole dans les tissus par suite de la 
B formation d’acide azotique en presence des bases alcalines qne 
B renferment les vegetaux. b 

Quelques annees plus tard, en 1879, M. Merget, en repetant 
ses experiences de thermodiffusion devant la Societe des Sciences 
physiques et naturelles de Bordeaux, disait que (•'*) (c fair qui sort 
» d’un thermodiffuseur est legerement ozonise et qu’im de ses 
» appareils avait pu contenir assez de nitrates pour donner des 
» efflorescences qui, dans ses experiences et dans celles de 
» M. Neyreneuf, ont ete trfe marquees. La therraoditfusion, 
» continuait M. Merget, est done accompagnee de phenomfenes 
» chimiqnes sensibles. » 


(1) L;i question de lu circulation des gaz dans les vegetaux, par thermodiffusion, 
esl exposee par M. Lancssan dans son Uvre intitule : La Botaniqtie, p. 302. 

(2) fmni;^aise pour Vavancement des sciences, 5^’ session, p. 3[l5, 
(^) Memoires de la Sooiele des Sciences physiques et nainr'cUes de Bordminc, 

.seance du 3 avril 1879. 
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GHAPITRE III 

Methodes d’experimentation. 


En tassant fortenient les corps pulv^rulents, atin de produire 
le phenom5ne de la thermodiffiision, on force les gaz a circuler 
dans des espaces capillaires tres reslreinls, en mSme temps qu’il 
y a conflit avec la vapeur d’eau qui sort en sens inverse. II se 
produit des froUemenls qui peuvent 6lre une cause del’ozonisa- 
tion que M. Merget a constatee dans les vegelaux. Dans ces 
conditions particulieres de frotlements, de chaleur et d’humidite, 
on pent penser que la circulation de fair donne naissance a des 
equilibres chimiques dilferenls de I’equilibre initial; et par suite, 
on pent concevoir que les gaz contractenl une aptitude speciale 
^ engendrer des combinaisons diverses. 

Pour les rechercbes dont je vais exposer les details, j’ai choisi, 
coniiue thermodiffuseurs, des cornues poreuses portant une 
tubulure. Les vases cylindriques de pile ne se prdtaient pas aussi 
bien a la nature de ines experiences. La tubulure des cornues 
etait utile pour livrer passage a un therniometre qui pendlrait 
dans I’interieiir de la masse poreuso et qui devail donner le 
degre d’echauffement du thermodiffuseur. D’autre part, comme 
un vase de pile doit dtre ferine par du pldtre ou du ciinent, il eut 
dte difficile et long d’introduire I’eau d’imbibition par ce tube; 
un bouehon de liege remplaijant le platre, aurait ete brule au 
bout de peu de temps. Au contraire, il est facile d’obturer le 
col d'une cornue par un bouehon que traverse le tube abducteur 
et qu’on pent enlever a volonte pour introduirc I’eau qui rendra 
huinide la masse poreuse; le bouehon d’ailleurs ne risquait pas 
d'dtre brule, a cause de son eloignement de la source de chaleur. 

Les cornues poreuses que j’ai employees avaient une capacite 
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d’un demi-litre ; je me suis servi de deux categories de cornues ; 
les unes faites a Paris, les aulres faites a Miissidan (Dordogne). 

Les premieres avaient ete exposees pour la cuisson a une 
temperature peu eleven, tandis que les secondcs avaient ele 
chaulTees tres fortement; ce qui est tin avantage dans les 
experiences qui nous occupcnt. 

Mats il y avait de nombreuses et longues precautions ii prendre 
pour arriver a des resultats precis. 

It fallait se mettre en garde conlre les produils de la 
combustion du gaz d’eclairage qui alimenlait le fonrneau, car cos 
produits contieniient des composes de Fazole qui aiiraient pu 
penelrer avec Fair dans la cornue poreuse. 

2“ 11 etail indispensable d’employer comme corps pulverulent 
destine a remplir la cornue, une substance calcince absoliimcnt 
exempte de nitrate. Cette substance, devant etre melangee a des 
bases diverses ou a des carbonates, on devait s’assurer de la 
pureto de ces produits. 

3“ La cornue elle-meme, dans laquelle, apres chaque experience, 
Tacide nilrique etait recliercbe , devait ne pas en renfermcr 
d’avance et par consequent devait §tre lavee pendant longtcmps 
(operation delicate), ou bien on devait connaitre, avant I’expe- 
rience, la proportion d’acide azotique contenu dans la terre de 
la cornue. 

4" Enfin, it etait tres important d'avoir une melhode d’analyse 
tres sensible et donnant des resultats rigoureux. 

Yoici les moyens donl je me suis servi pour assurer I’exactitude 
de mes experiences. 

. I. Pour empecher I’introduction des composes resultant de la 
combustion du gaz du fourneau, j’ai employe des manebons, l(?.s 
uns en tdle, les autres en cuivre, dans lesquels les cornues en 
experience etaient placees. La forme de ces enveloppes etait lelle 
que les cornues en etaient distantes, en tons les points de leur 
surface, d’environ 4 centimetres. Chaque manclion protecteur E 
se composait d’un tronc de c6ne dont la petite base represente le 
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fond du manchon, d’un autre tronc de c6ne ajustd au premier 
par sa grande base et d’un c6ne servant de couvercle mobile; 
son sommet porte un orifice destine a laisser passer la tige du 
Ihermometre T de la cornue. 

A ce manchon est faite une echancrure permettant le passage 
du col de la cornue C. De plus, le couvercle est muni d’un trou 
par lequel penetre un petit lube en plomb A servant a puiser fair 
qui entoure la cornue. (Voir la planche ci-contre.) 

Dans ces conditions, le thermodiffuseur regoit son echauffe- 
ment, non pas directement de la flamine du fourneau F, rnais du 
rayonnement de I’enveloppe metallique. Tout autour de ce 
manchon, il y a un mouvement gazeux determine par rechauffe, 
ment de fair par convexion : dans ce courant ascendant sont 
entraines les produits de la combustion du gaz du fourneau, qui 
sortent au dehors par la cheminee de la holte sous laquelle les 
appareils etaient places. 

Dans quelques-unes de mes experiences, I’atmosphk’e contenue 
entre I’enveloppe et la cornue poreuse etait aspiree au moyen 
d’une trompe a eau V ; cet air barbotait dans deux flacons laveurs 
L et L' qui, renfermant une solution de carbonate de potassium 
pur, pouvaient retenir I’acide azolique renferme dans cette 
atmosphere interieure. Par des experiences prelirninaires, je me 
suis assure que, vu la vitesse de fair barbotant dans la solution 
alcaline, deux flacons laveurs etaient necessaires et suffisants. 

J’ai fait aussi une experience en plagant la cornue poreuse dans 
une etuve de Wiesnegg einaillee a I’interieur, la porte etant bien 
close. 

Pour d^erminer le volume dugaz ddgagi5parla cornue dans une 
experience, on pouvait mesurer le temps mis pour le degagement 
d’un litre; on avait par une simple division le volume d’air degage 
en une heure et par suite pendant la duree de I’experience. 

11 est plus commode de se servir, comme je I’ai fait dans 
quelques experiences, d’un compteur a gaz G tres sensible, 
indiquant les litres et les decilitres. Le lube abducteur de la 
cornue poreuse etait relie par un tube de caoutchouc ci rajulage 
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central du compieDr; en notant la position des aiguilles avant 
une experience, une simple lecture suffisait ensuite pour savoir le 
volume de Fair ayant thermodiffuse. 

Connaissant ce volume et celui de Fair aspire par la trompe, il 
etait facile de savoir la proportion, toujoiirs extremeoient faible, 
d acide nitrique appartenant a Fair exterieur qui avait passe de 
Fatmosphere ambiante dans la comae poreuse. 

11. Les corps pulverulents que j’ai employes coinme sols artifi- 
dels places dans les cornues poreuses ont ete du sable fin, de la 
briqiie blanche pilee et de la ponce concassee. 

Tolls ces corps renferment des nitrates qui sont quelquefois 
dans des proportions qu’on ne peut negliger. II etait done urgent 
d’en faire un lavage tres soigne. 11 va sans dire qiie e'est a Fean 
distillee que j’ai eu recoups pour ces nombreuses lessives, car 
Feaii de la ville de Bordeaux renferme, comme toutes les eaux 
naturelles, de Facide nitrique. 

Au premier abord, il peut paraitre tres facile de debarrasser 
ces corps des nitrates qu’ils renferment. C’esl, au contraire, une 
operation fort longue si Fon veut arriver a ne laisser aucune 
trace d’acide nitrique dans Feau de lavage. 

Pour operer ces lavages, je faisais quatre parts du corps pulve- 
rulent a purifier, je les introduisais dans quatre raatras de 
1,500 centimMres cubes ou jc versais un litre d’eau distillee. Par 
le sullale de diphenylamine, j’avais pii m’assurer que cette eau 
distillee ne contenait pas d’acide nitrique. Ces inatras etaient 
agites vivement de temps en temps et Feau de lavage etait renou- 
velee deux fois par jour. Chaque fois une petite quantite de cette 
eau subissait Fessai du reactif donl je viens de parler. Je mettais 
dans un tube i on 2 centimetres cubes d'acide sulfurique 
excinpl d’acide nitrique 3 gouttes de sulfate de diphenylamine, 
puis j’ajoulais 4 ou 5 centimetres cubes de Feau a analyser, en 
inclinant le lube. Quand leau renfermait des traces d’acide 
nitrique, il uFetait tacile de constater ce qui arrive en pareil cas : 

P) L’acide sulfurique doiit je me suis servi etait absolument prive il’acide 
azotique, ainsi que je m’en suis assure sou vent. 

T. V (3® serie). 


U 
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la surface de separation des deux liquides etait d’un bleu d’autant 
plus fonce qu’il y avait plus d’acide nitrique. 

Ge n’dtail pas apres deux ou trois renouvellemenls d’ean que le 
corps pulverulent etait lave; il a fallu qiielquefois quinze et vingt 
jours de traitement a I’eau distillee, pour arriver & avoir, avec la 
diphenylamine une reaction negative, 

Le corps pulverulent etait alors desseche et introduit dans un 
fourneau, ou il etait chauffe au rouge. 

Une fois qu’il etait calcine, avant de I’introduire dans la cornue, 
je le reinettais dans de I’eau distillee, pour rn’assurer qu’il ne 
contenait encore aucune trace d’acide nitrique. C’est alors seule- 
ment que je me servais du sable, de la brique ou de la ponce. 

Ces substances, veritables sols artificiels, mais st^riles, etaient 
introduites dans une cornue poreuse et humectees avec des bases 
diverses ou des carbonates alcalins que j’avais prepares moi-niOme, 
ou que j’avais purifids, de fagon a ne pas introduire avec eux la 
plus petite trace de nitrate. 

III. Les cornues contenant la substance pulverulente renfer 
niaient apres chaque experience une certaine quantite du nitrate 
forme au cours de la thermoditfusion. 

Elies devaient done Otre analysees apr^s chaque experience; 
mais avant tout, elles devaient ou ne pas contenir de nitrates, 
d’avance, ou bien il fallait en connaitre la quantile e.xacte. 

Le lavage d’une cornue poreuse est une op6ration difficile et j’ai 
cru, dans la plupart des experiences, preferable de proceder de 
la fagon suivante •. Avant chaque experience je ddtachais une 
partie du col de la cornue qui etait pulverise et pesd. J’analysais 
alors la terre de chaque cornue. Connaissant le poids de la cornue, 
j’avais la quantite d’acide nitrique qui y etait conlenu d’avance (*). 

(4) Je me snis assure prealaLlement que le col et la pause des cornues conte- 
naient, a poids egaux, la m^me proportion d’acide nitrifiue. Pour cola, j’ai fait 
I'analyse de la terre d’une cornue, d’une part avec Je col, d’autre pa-. t avec la 
panse. Voici les resultats trouves : 

Acide nitrique contenu dans i Mlogravme de terre de In vornue 


Analyse du col 

Analyse de la iianao 
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Dans le dosage final, il sufflsait de relranclier la quantile ainsi 
prealablement determinee de la quantile totale trouvee. 

Les cornuesfaites a Paris renfermaient toutes de I’acide nitrique; 
au contraire cedes faites dans la Dordogne en elaient exemptes. 
Cela tient probablement a ce que la cuisson des dernieres avail 
ele poussee a un degre beaucoup plus eleve. C’est, en effet, dans 
la partie la plus cbaude du four que ces cornues avaient ete 
placties, sur vna reconimandation. 

Ndanmoins, le col de celles-ci etait toujours enleve el analyse. 

IV. Je vais exposer maintenant la methode d’analyse que j’ai 
ini.5e en oeuvre pour rechercheret doser I’acide nitrique (*). 

Si les quantiles de ce corps avaient ete considerables, le precede 
analytique eut ete relativement peu important; mais, comme 
presque toujours il s’agissait de doses peu elevees, il etait 
indispensable de choisir une methode de dosage tres sensible en 
rnSirie temps que tres precise. 

J’ai ramene le dosage de I’acide nitrique, dans le sable, la 
brique, les cornues, etc., au dosage de ce corps dans une eau, 
en placant un poids determine de ces substances dans un volume 
donne d’eau distillee. 

Comme la methode de Grandval et Lajoux donne d’excellents 
resultats pour le dosage de I’acide nitrique dans une eau, j’ai cru 
bon de la preferer a toule autre. 

Le principe de cetle methode (®) repose sur la transformation 
du phenol ordinaire en trinilrophenol ou acide picrique,au inoyen 
de I’acide azotique ; 

0^,01^+ 3^zO_^H) = C»HX^ O y>OH + 

Phtiiiol. kiilc azi)lit{iie. Aciiln jiicrlqiiB, Eaii. 

On fait ensuite passer I’acide picrique a Petal de picrate d’am- 
moniaque dont la coloration jaune est tres intense. On compare 


(^) Je Buis heureux de remepeier ici M. DenigeB, professeur agrege de cliiinie, 
qiii m’a conseille d'employer cette inethode d’analyse des nitrates. 

Joiirnal de pharmacie et de chim^^ 
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la teinte obtenue a celle fournie par une solution titree d’azolate 
de potassium pur, en se servant d’un colorimetre. 

On commence par preparer le reactif sulfo-phenique, en pre- 
nant ; 

Phenol pur 3 grammes. 

Acide sulfurique monohydratS. . . 37 grammes. 

40 grammes. 

D’autre part, on fait une solution titree d’azolate de potassium 
pur; celle que j’ai employee renferniait : 

AzO'K OS', 80 16 

H=0 S00“ 

Cette solution est telle qu’elle contient 0®' 500 de AzO’H; par 
consequent, 1 centimetre cube correspond a \ milligramme 
AzO=H. 

Pratique de I'anahjse. — On verse dans une capsule de porce- 
laine un volume connu V de la liqueur a analyser, et Ton 
evapore a siccitd au B.M.; on laisse refroidir et I’on ajoute au 
residu refroidi un exces de reactif sulfophenique, en ayant soin 
de le promener, a I’aide d’un agitateur, sur toute la paroi de la 
capsule, afin qu’aucune parcelle du residu n’dchappe a la reaction . 
On ajoute ensuite quelques centimetres cubes d’eau distillee, puis 
un exces d’AzH^; on obtient ainsi une solution de picrate d’am- 
monium 

C"H=(AzO=)’.0.4zH‘, 

que I’on etend d’eau distillee pour retablir le volume V. On opore 
de la mOme fagon sur un dgal volume de la solution titree de 
nitrate de potassium, en ayant soin de ramener A ce volume V la 
solution de picrate obtenue. On compare ensuite les deux liquides 
colores au moyen d’un colorom^tre de Duboscq. 

Soient H et H' les hauteurs des colonnes liquides correspondant, 
la premiere au liquide sur lequel on effectue le dosage, et la 
seconde au liquide titre; on a 

x_& 
p “ H ’ 
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d’ou 

('•) = 

II faut remarquer ici quela difference de litre en acide nitrique 
des deux liqueurs que Ton compare ne doit pas 6tre exageree, 
sinon, les deux teintes etant trop differentes, il pourrait arriver 
que Tune des detix echelles de I’inslrument ne fut pas sufFisante; 
aussi, pour eviter les tdtonnements, on peut preparer, avec des 
solutions d’azotate de potassium a divers titres, des liquides 
colores formant une echelle de teintes parmi lesquelles on choisit 
celle qui se rapproche le plus de la teinte fournie par la substance 
soumise a I’analyse. II est evident qu’il n’est pas necessaire que 
les volumes des liquides soient egaux; il peut arriver que le 
liquide fourni par I’analyse ait une couleur trop faible pour que 
I’on puisse completer le volume Y de la liqueur type. On en fait 
done un volume v et, dans ce cas, la quantile d’acide nitrique 
sera donnee par la formule 

( 2 ) = 

J’avais prepare, pour les dosages que j’ai eu a faire, trois teintes 
obtenues avec trois solutions titrees d’azotate de potassium pur. 

I. La premiere solution dtait faite en etendant 10 centimetres 
cubes de la solution tilrde dont j’ai donne la formule plus haul 
a un litre d’eau distillee. Le residu de I’evaporation de 50 centi- 
metres cubes de cette liqueur au B.M. traite par le reactif 
sulfo-plidnique et I’ammoniaque, puis additionne d’eau dislillee 
pour refaire le volume de 50 centimetres cubes fournit une teinte 
jaune qui correspond a O^^^S de AzO’H. 

II. La deuxieme solution titree etait obtenue en etendant 
25 centimetres cubes de la solution precedente a 50. Apres 
I’evaporalion de ces 50 centimetres cubes et le traitement par le 
phenol sulfurique et I’ammoniaque, on a, en rameuant a 50 le 
volume, une teinte correspondant A 0''®%25 de AzO’H. 
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III. Enfil) la solution titree la plus faible etait faite en etendaiit 
de la solution 1 a 50 centimetres cubes. La teinle fournic 
par le traitemeiit du residu de I’evaporatiori de 50 cenliinetres 
cubes ramene a ce volume correspond a 0‘“''',125 de AzOdl. 

Les auteurs de ce precede ont recherche quelle estsa sensibilite. 
Ils ont prepare des solutions de nitrate de potassium pur cju’ils 
ont traitees comme il vient d’etre dit et ont compare les resultats 
fournis par le colorimetre aux poids calcules d’acide azotique. Le 
tableau suivant donne une idee de I’exactitude et de la sensibilite 
de la methode. 

ACinU NlTItlQUE 

Calculi! Tniiivi! 

OB>',0035 OP, 0025 

0 ,001 0 ,000052 

0 ,00005 0 ,00005 

0 ,000025 0 ,000024 

0 ,0000125 0 ,0000120 

Ce precede, comme on le voit, permet de reconnaitre et de 
doser I’acide nitrique contenu dans une liqueur avec une approxi- 
mation telle que Ton peut compter au moins sur la cinquieme 
decimale. 


Une des conditions indispensables pour raccomplissement du 
pbenomene de la thermodiffusion dans une masse poreuse, c’est 
que celle-ci soit humide. 

II y a un juste milieu a observer dans rhumiditc'ci donner a un 
corps qui doit thermodiffuser. Si on le mouille avec une quantite 
d’eau trop considerable, la thermodiffusion s’accomplit mal; il 
faut que I’eau introduite dans I’appareil soit absorbee par la masse 
poreuse, de faeon qu’elle ne suinte pas et qu’elle paraisse ne pas 
mouiller le corps. 

Dans roes experiences qui ont porte sur des cornues d’un 
demi-Iitre, le volume d’eau qui convenait le mieiix etait 100 cen- 
timetres cubes. 
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Les appareils fonctionnant jour et nuit, I’eau d' imbibition etait 
iniroduile par le col des cornues, le matin et le soir. 

La temperature a laquelle les thermodiffuseurs ont ete portes a 
generaleiuent dte inferieura a 110*’. 

Les sols artificiels qoe j’ai employes out ete melanges avec des 
substances basiques variees; j’ai choisi celles qii’on rencontre le 
plus frequemment dans la nature, comme le carbonate de 
potassium, la potasse, la chaux, la magnesie, Talumine. 
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CHAPITRE lY 

Detail des experiences et resultats. 


Experience I. — Cornue de Mussidan, sable et carbonate de 
potassium. — La substance pulverulente jouant le role de sol 
ai'tificiel a ete ici du sable de mer lave pendant douze jours, 
d'apres les indications fournies precedemmenl, et calcine. 

Le poids du sable sec necessa ire pour reinplir la cornue poreuse 
a ete de 730 grammes, 

La cornue qui a servi dans cette experience provenait de la 
fabrique de Mussidan. Son col a ete detacbe dans sa presque 
totalite pour servir au dosage des nitrates de la terre de la cornue. 

Le sable de I’appareil a ete humecte avec une solution de 
2 grammes de CO’K’ pur ('). 

L’air compris entre la cornue et I’enveloppe protectrice a ete 
puise par le tuyau de plomb et a barboLe dans une solution de 
carbonate de potassium pur. 

La circulation de I’air dans la masse poreuse par IhormoditTu- 
sion a dure 18 jours ou 432 heures, a la temperature de 90-110". 

Le volume du gaz degagd par la cornue a ete de 460 litres. 

Analyses. 

Sable. — Apr^s I’expdrience, le sable a ete bien mdlangd, 
dans un mortier, et 20 grammes ont etd introduits dans un 
matras jauge de 500 centimetres cubes, rempli d’eau distillee 
jusqu’au trait de jauge. 


(1) Pour avoir du earbanate de potassium pu -, je rui prepai'E en laisaiit une 

solution titree de potasse caustique, exempte de nitrate, dans laquelle j'ai fait 
passer jusquYi refus un courant d’anhydride carboniqiie pur. 
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Ge matras etait agite de temps en temps pendant quaranle-huit 
heures. C’esl dans I’eau de maceration que I’aoide AzO’H a ete 
recherche. Pour cela, 50 centimetres cubes ont ete evaporAs a 
siccite a t00“; apres le traitement indique, le volume a ete porte 
a 20 centimetres cubes; la teinte jaune de picrate d’ammonia- 
qiie obtenue a ete compar(§e a celle fournie par la solution h° 3, 
au coloriraetre de Duboscq. 

On a 


K Of) 

!r,„ = o,imx-^x^=o,oo7i. 

Dans les 20 grammes de sable prdlevfe, la quantite d’acide 
azotique est, par suite, 

0,0071 X 10 = 0,071, 


et dans les 730 grammes de sable, il y a 


730 

20 


X 0,071 = 2-”^^6 AzO'H. 


2° Cornue. — La cornue pesant 510 grammes a etd pulverisee 
apres que la tubulure et le plAtre qui I’obturait en eurent ete 
detachds. 20 grammes de cetle poudre ont ete mis dans 500 cen- 
timetres cubes d’eau distillee, pendant quarante-huit heures. 

La teinte obtenue, d'un volume de 20 centimetres cubes, a ete 
comparee a celle de la solution n“ 2. 

On a 

K an 

,r,„ = 0.25X^xg = 0,038. 

Pour les 500 centimetres cubes d’eau, e’est-a-dire pour les 
20 grammes de terre, la quantite d’acide nitrique est 

0,033 X 10 = 0,38, 
et pour les 510 grammes de cornue 
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3° Col. — Le col^qui avail ete detache avaot rexperieocc, a etc 
analyse eiv nieme temps et de la meme que la corniie. 
Apres le traitement par le r^actif sulfophenique et rainmoniacjiie, 
il nes’est prodiiit aucune teinle. La recherche par la diphenyla* 
rnine a aussi donne un resultat negatif. La terre de la cornue, 
avant Fexperience, ne contenait done pas de nitrates, et la 
quantile d'acide nitrique trouvee dans la cornue a ete formee par 
suite de la circulation de Fair a travers la masse poreuse. 

4^ Liqidde des flmons laveiirs, — Le volume de ce liquide 
etait de 150 centimetres cubes. La teinte obtenue avec 50 centi- 
inMres cubes a ete comparee a la teinte de la solution n” 2. 

= 0,026, 

ce qui donne, pour le volume total, 150 centimetres cubes. 

0,026 X 3 = 0"%078 AzO^'H. 

C’est une quantity presque negligeable. 

RESUM^J DES ANALYSES. 

le sable 2 ”'k',6 

la cornue (apres I’experience) 1) ,7 

Total. 12 ,3 

la cornue (avant rexperience) 0 ,0 

la liqueur de lavage de I’air aspire » . — 0 ,078 

Reste 

Ainsi, dans cetle experience, il s’est fonnd aux depens des 
elements de Tair, par suite de sa circulation dans la masse 
poreuse, 12“®'’, 22 d’acide nitrique. 

Experience II. — Cornue de Paris, sable et carbonate de potas- 
sium. — Le corps pulvdrulent introduit dans la cornue poreuse 
a ete dgalement du sable fin. Le lavage, par portions, dans les 
malras a dure seize jours; il a ete ensuite calcine. Le poids clii 
sable necessaire pour reinplir la cornue a ete de 730 grammes. 

Une solution de 5 grammes de carbonate de potassium a ete 
versee sur le sable. 


Acide nitrique 
(AzO’H) 
contenu dans 
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La cornue de cette experience avail ete faite a Paris ; elle 
renferinait des nilrates. J’ai essayd d’en faire le lavage avant de 
I’einployer. Pour cela, je I’ai placee dans un cristallisoir- avec 
deux litres d’eau dislillee. Tous les jours I’eau de maceration etait 
renouvelee el examinee avec la diphenylamine, ainsi qu’au reactif 
sulfophenique apres evaporation de 50 centimetres cubes. Pen- 
dant quatorze jours, j’ai trouve des nitrates; les deux jours 
suivants les resultats fournis par les deux reactions ont ete 
negatifs. 

Seche, cette cornue pesait 590 grammes. 

L’atmosphere comprise entre I’enveloppe metallique et la 
cornue etait aspiree par une trompe a eau et barbotait dans une 
solution de COMi' pur. 

La thermodiffusion s’esteffectuee pendanf^O jours ou 480 heures, 
le thermometre indiquant une temperature oscillant entre 100 
etllO°. 


Analyses. 


1“ Sable. — Apres I’expdrience, 20 grammes de sable bien 
melange ont ete placfe dans 500 centimetres cubes d’eau distillee 
pendant deux jours. La teinte jaiine obtenue par I’evaporation 
de 50 centimetres cubes de cette eau a ete comparee a la teinte 
de la solution n” 2. 

On a 


X,, 


X X 


50 


0,028. 


Dans les 20 grammes de sable mis a maeerer, il y a 


0,028 X 10 = 0,28, 
et dans le sable pesant 730 grammes, 

~ X 0,28 = d0™»‘-,2 AzO'H. 


2*’ Cornue. — L’analyse de la cornue a etc faite de la meme 
faoon que le lavage primitif ; elle a ete placee dans deux litres 
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d’eau dislillee pendant cinq jours. 50 centimetres cubes de I’eau 
de maceration evapores ont donne une teinte don I le volume a 
ete ramene a 50 centiinMres cubes et qui a ete comparee a la 
teinte de la solution n” 1 . 

On a 

= 0,3 X ^ = 0,26. 

Dans deux litres d’eau, c’est-a-dire dans la cornue enliere, il y a 

X 0,26 = 10”"^^4 AzO'''H. 

30 

.5® Sohilion alcaline des flacons Inveurs. — Le volume de celte 
liqueur etait de 250 centimetres cubes. La teinte obtenue a ete 
comparte a la teinte de la solution n" r3, son volume ayant ete 
ramene a 50 centimetres cubes. 

On a 

= 0,123 X'^ = 0,156. 

Dans la liqueur entiere, il y a 

~ X 0,156 = AzO'H. 

00 

RESUME DES ANALYSES. 

1 le sable 

1 la cornue (apres rexperience) 10 ,4 

Acide nitrique \ 

’ Total 20 ,() 

la cornue (avant I’experience). ....... 0 ,00 

la liqueur de lavage de Tail* aspire . . . -—0 ,78 

Reste 

La circulation de Fair produite par la thermodiffusion a donne 
naissance, dans cette experience, a 82 d’acide nitrique. 

Experience III. — Cornue de Paris, soble et potasse. — Pour 
^tre bien renseigne sur la valeur des enveloppes dans lesquelles 
les cornues poreuses etaient placees, afm de les preserver des 


(AzO'‘H) 
conteau dans 
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produils nitres de la coiiibuslion du gaz du fourneau, j’ai fait 
fexperience suivaiite. 

Une cornue poreuse, dont le col avail ete detache pour servir a 
I’analyse de la lerre, a die rempiie de sable lave el calcine, 
humecte ensuile d’une solution de 5 grammes de potasse pure. 

Le thermodilTuseur ainsi prepare a ete place dans une etuve de 
Wiesnegg, emaillee a I’inlerieur, fermee de toutes parts et com- 
rnuniquant par I’ouverture superieure avec une eprouvette renfer- 
mant de la ponce huniectee de potasse, destinee a debarrasser 
fair do I’acide nitrique qu’il pouvait contenir. Le petit ventilateur 
place II la porte de retiive ctait ferme par du plalre, ne luissant 
passer que le tube abducteur de la cornue. 

La thermodiffusion a dure 290 heures et s'est effectuee a la 
temperature de 100 a 'llO”. 

Analyses. 

'l“ Sable. — Apres rexperience, 20 grammes du sable bien 
melange ont ete places pendant quarante-huit beures dans un 
niatnas de 500 centimetres cubes. 

Le poids du sable sec introduit dans la cornue elaitde 720 gram- 
mes. Le residu de I’evaporalion de 50 centimetres cubes, rainene 
a 20 apres le traitement, a donne une leinte qui a ete comparee 
a celle de la solution n“ 2. 

On a 

5 20 

a^.,„ = 0,25X^-_gX^ = 0,06S. 

Dans les 500 centimetres cubes, c’est-a-dire dans les 20 gram- 
mes de sable, il y a 

0,005X10 = 0,60, 
et dans les 720 grammes de sable, 

X 0,65 = 20’"*b23 AzO^H. 

2° Cornue. — La cornue de cette experience avait ete fabriquee 
a Paris; son col a ete detache. La cornue secbepesait. 580 grammes. 
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Apres rexperience, 20 grainmes de Uv cornue pulverisee ont eld 
mis a macerer pendant deux jours dans 500 centiinelres cubes 
d'eau distillee. La leiiite oblenue avcc 50 ecnlimeltTS cubes a ete 
comparde a celle de la solution n® 3. 

On a 

= 0,125 Xj^X^ = 0, 0147. 

Dans 500 centimetres cubes d’eau, ou dans les 20 grammes de 
sable la quantite d’acide nitrique est 

0,0147 X 10 = 0,147, 
et dans les 580 grammes de cornue il y a 

X 0,147 = 4“^33 AzO^H. 

3“ Col. — L’analyse du col a ete faite eii indme temps que 
celle de la cornue; pour cela, ce col qui avail ete conserve 
pendant I’experience, a ete pulverise et 20 grammes ont etd 
analyses par la methode ordinaire, en les mettant dans 500 cen- 
timdtres cubes d’eau distillee pendant quarante-huit heures. La 
teinte fournie par 50 centimetres cubes de I’eau de maceration a 
dte comparde a celle de la solution n" 3. 

On a 

sr,, = 0,12S X ^ X ^ = 0,0069; 

dans 20 grammes de terre de cornue, il y a 
0,0069 X 10 = 0,069, 

et dans 580 grammes, poids de la cornue, il y a 
~ X 0,069 = 2“'^- AzO’H. 

Puisque apres I’expdrience on trouve 4™®% 33 d’acide nitrique, 
la difference 

4,33 — 2,00 = 2”"%33 

doit etre ajoutee a la quantite trouvee dans le sable. 
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Ul'iSEMK DES ANALYSES. 

, le sable. 20'"e''’,23 

Acide nitrirjue i I’experienee). . 4 , ^3 

(AzG^H) I Total 24 ,56 

contenii dans / la corniie (avant I’experience). . —2 ,00 

\ Reste,.. 22“^’", 66 


Ce resultat proiive parfaitement que la nitrificalion obtenue 
dans les experiences precedentes est bien due aux elements de 
Fair, azote et oxygene, qui ont circule a traversla masse poreuse, 
sous Finfluence de la force thermodiflusive, et non pas a des 
composes nitres exislant tout formes dans les produits de combus- 
tion de la flamme du fourneau. 

Ce resultat prouve en inerne temps que Facide nitrique trouve 
dans mes appareils Ihermodiffuseurs n’a pas ete pris a Fair 
ambiant, puisquc celui-ci passait au prealable sur de la ponce 
iinpregnee de potasse. 

Aussi bien, la proportion d’acide nitrique renferme dans Fair 
est extrSmement faible, 

D'apri^s les dosages fails a Fobservatoire de Montsouris (i), 
100 iiietres cubes d’air renferment les quantiles suivantes d’acide 
nitrique. 

MilligTHmines. 


Anuee 1877. — Janvier. 2,9 

Fevrier.... 1,9 

Mars. 1,5 

Avril 2,3 

Mai 3,6 

Jilin 2,6 

Juillet 6,4 


Au niois de juillet, epoque ^ laquelle la proportion d’acide 
nitrique est la plus forte, 100 litres renferment 0"’®’',0064 d’acide 
nitrique. Or, dans mes experiences, le volume de fair ayant 
circule dans les Ihermodiffuseurs a generalement ete inferieur 
a 500 litres. II reviendrait done, au plus, O^^^OSS de Az0*H a 
cette cause perturbatrice. 

\^)EncijrAopi;diii chi)niqiie deF)'ent<j) i-U: Airatin(isphei'i(iue, 'p. •llS. 
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ExPiiRiENcE IV. — Cornne de Paris, sable cl polasse. — Lo 
corps pulverulent inlroduit clans la cornue a cvld du sable fin, 
lave pendant quinzc jours, puis calcine. La subslancc deslinee 
a retenir I'acidc azetique forme etait ici de la potasse pure. 

Le poids du sable sec rcmplissant la cornue dlait de 
7:10 grammes. 

Le col de la cornue a ete detache avant I’experience el 
conserve pour servir a determiner la proportion d’aeide nitrique 
contenu dans la terre de la cornue. 

Le poids de la cornue elail de 715 grammes. 

La Ibermodiffusion s’est effectuee pendant 192 heures a la 
temperature de 110“ environ. 


A.nalyses. 

1° Sable. — 20 grammes de sable bien melange dans un 
mortier ont ele mis dans 500 centimetres cubes d’eau pendant 
48 heures. 50 centimetres cubes evapords ont Fourni une teinte 
jaune qui a ete comparee a celle de la solution n° 2. La quanlitd 
d’acide nitrique renfermee dans 50 centimetres cubes d’eau est 

= 0,2?) X X ^ = 0,040. 

Dans les 20 grammes de sable, il y a 


0,046 X 10 = 0,46, 


et dans 730 grammes 


X 0,46 — 16"'<''-,79 AzO-’H. 


2“ Cornue. — Apres f experience, la cornue a ete pulverisee et 
20 grammes ont ete mis a macerer dans 500 centimetres cubes 
d’eau distillee. La teinte fournie par 50 centimetres cubes de 
cette eau a ete comparee a la teinte de la solution n“ 3. La quan- 
tile d’acide nitrique renfermee dans 50 centimetres cubes d'eau 
de maceration est 

a... = 0,™x^Xi? = 0,0.0. 
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Dans 500 cenliinelres cubes, c’est-a-dire dans 20 grammes de 
terre de cornue, il y a 

0,016X10=0,16, 

et dans les 715 grammes, poids de la cornue, 

7|K 

-tyo”XO,16 = 5“^S81 AzO*H. 

O'" Col. — Le col etant pulverise, 20 grammes ont ete places 
dans 500 cenlimetres cubes d’eau distillee, comme a I’ordinaire, 
en ineine temps que les 20 grammes de cornue, apres I’expdrience. 
La teinle fournie par 50 cenlimetres cubes de I’eau de maceration 
a ete comparee a celle de la solution n“ 3. 

On a 

K 20 

*,,,. = 0,125X^X^ = 0,0076. 

Dans les 20 grammes de terre de cornue, il y a 
0,0076 X 10 = 0,076. 

La quantite d’acide nitrique que conlenait d’avance la cornue est 

7 ,1 K 

X 0,076 = 2'"s^575 AzOni. 


nilSUME DES AN.VLYSES. 

le sable 1 G'“b>',79 

\ ; i la coraue (apres Texperie lice). , 5 ,81 

Acide nitriqiie \ 

(AzO'>H) ' Total... -29 ,(30 

oontenu dans j cornue (avant Texperience). . —2 ,75 

\ Reste....... ■ 


lixPEiiiEWCE Y, — Cornue de Paris^ pierre pofice et carbonaie 

de. potassium. — La substance choisie pour remplir la cornue 
a ete, dans cette experience, de la pierre ponce concassee. Cette 
ponce renfermait de I'acide nitrique dont la presence a ete revelee 
par la dipluenylamine : d’ou la necessite d’un lavage analogue ii 

T. V (3‘^^ Serie). ‘ 15 
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ceux que j’ai pr6cidemment decrits. II a fallu six jours pour 
obtenir la disparition des nitrates de cette ponce. 

Apr^s la calcination, le poids de la mfime ponce introduite 
dans la cornue a ete de 620 grammes ; une solution de 10 grammes 
de carbonate de potassium a ete melangee ci la pierre ponce. 

Lecol de la cornue a dte detache avant I’experience. La cornue 
seche et vide pesait 575 grammes. La thermodiffusion a dure 
240 heures; elle s’est effectu4e a la temperature de 90-110°. 

Analyses. 

1“ Pierre ponce. — La pierre ponce, bien melangee dans iin 
morlier, a ete analysee comme le sable des experiences prdce- 
dentes. 50 centimetres cubes de cette eau evapores ont donne 
une teinle jaune comparee a celle de la solution n” d. 

On a 

H QA 

0-,, = 0,125X1^X^ = 0,0087. 

Dans 20 grammes de ponce, il y a 

0,0087 X 10 = 0,087, 
et dans 620 grammes de pierre ponce, 

X 0,087 = 2""f',7 AzO^'H. 

2° Cornue. — La cornue a ete pulverisde et 20 grammes 
inlroduits dans 500 centimetres cubes d’eau distillee. La teinte 
fournie par 50 centimetres cubes de I’eau de maceration a 6le 
comparee a celle do la solution n" 2. 

On a 

5 ‘^0 

*.0 = 0,25 X^ X“" = 0,0174. 

Dans les 20 grammes de cornue, il y a 
0,0174 X 10 = 0,174, 
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et dans la coniLie entiere, pesant 575 grammes/ 

-^XO,174 = 5”^'AzO'^H. 

3“ Col. — 20 grammes du col pulverise ont ele mis a macerer 
dans 500 centimetres cubes d’eau distillee : 50 centimetres cubes 
de cette eau ont fourni une teinte qui a ele comparee a celle de 
la solution n" 3. 

On a . 

= 1=0,0067. 

Dans les 20 grammes du col, il y a 

0,0067 X 10 = 0,067, 

et dans la cornue pesant 575 grammes, il y avail avanl I’expd- 
rience 


37S 

20 


X 0,067 = l“'^'-,92 AzO’H. 


RESUME; DES ANALA'SES. 

I la pierre ponca 2“?',7 

. . i la cornue (apres I’experience) . . 5 ,0 

Acide nitnque \ ^ ' 1_ 

(AzO=H) y Total.. 7 ,7 

contenu dans / la cornue (avant rexperience). . —1 ,93 

\ Reste 5”«*-,78 


Experience YI. — Cornue de Paris, briqiie blanche et carbonate 
de potassium. — Dans cette experience, je me suis servi de 
brique blanche pilee, rernplissant le rOle de sol artiliciel. Cette 
brique, comine les autres corps precedemment employes, renfer- 
mait des nitrates en assez grande proportion, car la coloration 
bleue obtenue par la diphenylamine, dans la premiere eau de 
lavage, dlait celle du bleu de Prusse. Le lavage effectue par 
portions a demande dix jours. Cette brique pulvdrulente a ete 
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caloinee. l-e poids introduit dans la copnue a die de 710 grammes. 
Elle a el6 liumeclee de 10 grammes de carbonate de potassium 
pur dissous. 

La cornue sdche pesait 555 grammes. Son col a ete detache. 

La thermodiffusion s’cst etfectuee pendant 168 heures a la 
temperature de 90-110“. 

Analyses. 

1“ Briqiie. — 20 grammes de brique bien rnelangee dans un 
mortier ont ete places dans 500 centimetres cubes d’eau pendant 
48 heures. La teinte fournie par 50 centimetres cubes de celte 
eau a ele comporee a celle de la solution n° 3. 

On a 

a-,o = 0,d2bX~x| = 0,0048. 

Dans les 20 grammes de brique, il y a 

0,0048 X 10 = 0,048, 
et dans 710 grammes, 

X 0,048 = 1-^72 AzOni. 

2“ Corntte. — La cornue, une fois pulverisee, 20 grammes ont 
ete mis a macerer dans 500 centimetres cubes d’eau. La leinte 
obtenue avec 50 centimetres cubes a ete comparee a celle fournie 
par la solution n" 3. 

On a 

=: 0,12b Xj|^x | = 0,0183. 

Dans les 20 grammes de cornue, il y a 
0,0183 X 10 = 0,183, 

etdans la cornue entiere, pesant 555 grammes, il y a 
X0,183 = 5'’’^',07 AzOni. 

3“ CoL — Le col a etc pulverise en meme temps que la cornue ; 
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20 grammes onl ete places dans 500 centimetres cubes cFeaii 
distilleo. La teinte obtenue avec 50 centimetres cubes a ele 
eomparee a celle de la solution n'^ 3. 

, On a,. 


0,125 X 3^ 3 X ~ 0,00/0. 


Dans 20 grammes de lerre de corniie^ il y n 
0,0075 X 10::=: 0,075, 

et dans la cornue entiio’e pesant 555 grammes, il y avail avanl 
Texperience 

^ X 0,075 = 2“-- 1 AzO’H. 


RESUME DES ANALYSES. 

I la briciue 1"«','72 

la cornue (apr'es I’experience). . 5 ,07 

' • ; 

Total 6 ,79 

la cornue (avant I’experience). . —3 ,10 

Reste 4"‘ff'',69 


Experience VII. — Cornue de Paris, briqm et chaux. — Lc 
corps pulverulent introduit dans la cornue a ele, comiue dans 
I’cxperience prdcddente, de la brique blanche pilee, lavee et 
calcinde. 

La base destinee a fixer I’acide azotique forme par la circulation 
de fair dans le thermodiffuseur a ete de la chaux. J’ai pris de la 
chaux vive fraichement preparee que j’ai eteinte ensuite. 

Cette chaux renfermait de I’acide nitrique en assez grande 
proportion. Au lieu d’en faire le lavage, j’ai dose la proportion 
d’ncide nitrique avant I’experience. Pour cela, 20 grammes de la 
chaux eteinte, sechee a '100°, ont dte mis dans 500 centiinetres 
cubes d’eau distillde pendant quarante-huit heures. 50 centimetres 
cubes do cette eau de chaux ont donne une teinte, apres le 
traitement par le reactif sulfophenique et I’ammoniaque, qui a etd 
eomparee a celle de la solution n® 
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ir,, = 0,123 X^X^ = 0,012. 

Dans les 20 grammes de chain, il y a 

0,012 X 10 = 0’"8',12 AzO’H, 


ce qui porte la proportion d’acide azotique a 6 milligrammes 
par kilogramme de chaux eteinte seche. 

A la brique pilee pesant 680 grammes ont etc melanges 
70 grammes de chaux eteinte seche; ce qui represente un poids 
total de 750 grammes introduit dans la cornue. Son col a ete 
detache avant I’experience. Le poids de la cornue etait de 
580 grammes. 

La thermodiffusion s’est effectuee pendant 168 heures, a la 
temperature de 100 a 110°. 


Analyses. 

1“ Brique et chaux. — Ces deux substances tres bien melangees 
dans un mortier, -40 grammes ont ete places dans un litre d’eau 
distillee pendant quarante-huit heures. La teinte obtenue avec 
50 centimetres cubes a ete comparee a celle de la solution n“ 8. 

La quantity d’acide nitrique renfermee dans 50 centimetres 
cubes de I’eau est 

X,, = 0,125 X “ X 15 = 0,0154. 

Dans 20 grammes de melange brique et chaux, il y a 
0,0154x10 = 0,134, 
et dans les 750 grammes du mdlange, 

7^iO ' 

™ X 0,154 78 Azoni. 

Dans les 70 grammes de chaux employee, il y avait 
^X 0,12= 0"'^''-,42 AzOni, 

qu’il faut retrancher de 5“®',78. Il reste 5'"‘'‘,36 de AzO’H . 
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Cor niie. — La cornue pulveriste a 6te analysee comme les 
precedentes. La teinte obtenue avec 50 centimetres cubes de Feau 
do maceration a ete comparee avec celle de la solution n’’ 3. 

On a 

*.. = 0,125 X IP X I = 0,012. 

Dans les 20 grammes de cornue, il y a 

0,012 X 10 = 0,12, 

ct dans la cornue entiere pesant 580 grammes, 

580 

~ X 0,12 = 3'“«-,b2 AzO=H. 

3“ Col. — 20 grammes du col pulverise ont ete mis a macerer 
dans 500 centimetres cubes d’eau dislillee. 50 centimetres cubes 
de cette eau ont fourni une teinte comparee a celle de la solution 
11 ° 3 . 

On a 

= 0,125 X 3^ X § = 0,0076. 

Dans 20 grammes de terre de cornue, il y a 
0,0076 X 10 = 0,076, 

et dans la cornue entiere pesant 580 grammes, 

X 0,076 X AzO’H. 

RESUME DES ANALYSES. 



f la brique et la chaux. 

5“s’i’,78 


i la cornue (apres rexperience). . 

3 ,52 

Acide Bitrique 

j Total 

9 ,30 

(AzO’H) 

j la cliaux (avant rexperience) . , 

— 0 ,42 

contenu dans 

1 la cornue (avant rexperience), . 

-2 ,2 


\ Reste 



Experience / fill. — Cornue de Pan's, hriqm el magnim. 
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C’est encore la briqiie pilee qui a servi de sol artificiel. Le lavage 
a ele pratique avec les niemes precautions qne precedemment. 
La base melangee a la brique a ete de la magnesie calcinee. Cette 
magnesie contenait, elle aussi, de I’aeide nitrique. Eile en a ete 
privee par des lavages a I’eau distillee, jusqu'a ce qiie la dipbeny- 
lamine ait donne une reaction negative. Cette magnesie, une fois 
sechee, 20 grammes ont ele mtManges a la brique pilee pesant 
710 grammes. Ce qui fait en tout 730 grammes. 

La cornue poreuse avail ele lavee com me celle de I’expe- 
rience 11, jusqu’a disparilion des nitrates. 

La thermodiffusion a dure 192 heures, a la temperature de 100 
a H0“. 

Analyses. 

1° Brique et magnesie. — La brique et la magnesie bien 
melangees dans un mortier, pesant ensemble 7. SO grammes, ont 
etc analysees en mettant 20 grammes duns 500 centimetres 
cubes d’eau distillee. 50 centimetres cubes evapores out donne 
une teinle qui a ete comparee a celle de la solution n" 3. 

On a 

= 0,123 X™ = 0,0033. 

Dans 20 grammes du melange, il y a 

0,0033 X 10 = 0,033, 
et dans 730 grammes, 

X 0,035 = 1'”<'S27 AzOnt . 

20 

2” Oormie. — La cornue a ete placee apres I’experience dans 
deux litres d’eau distillee pendant quatre jours. 50 centimetres 
cubes de cette eau evapores ont fourni une teinte comparee a 
celle de la solution n" 2, 

On a 

5 20 
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dans les deux litres d’eau de maccTalion, c’ost-ii-diredansla cornue 
cntierc, il y a 

2000 

X 0,069 = 2'"%76 AzO'H. 


RESUME DES AN.ALYSES. 

Acids nitriqiie ( brique et la magnesie 

(AzO’H) ) la cornue . 2 ,76 

eonteau dans / Total. 4 '”b'',03 


Experience IX. ■ — Cornue de Paris, brique et alumine. — 
La substance pulverulente employee coniiTie sol artificiel a ete dc 
la brique pilee melangee a de Talumine. Le lavage de la brique 
a ete fait toujours de la mOme faijon jusqu’a disparition des 
nitrates. 

L’alumine dont je me suis servi m’avait ete donnee par 
M. Pionchon, professeur de physique de la Faculte des sciences 
de Bordeaux. Cette alumine avait ete preparee dans son laboratoirc 
et seniblait pure. Cependant la presence de I’acide nitrique y 
etait manifeste; il a fallu d’assez nombreux lavages pour arriver 
a I’en priver compl^tement. 

35 grammes d’alumine sechee a 100” ont dte melanges a 
715 grammes de brique. 

La cornue avait dte la vee pendant plusieurs jours comme celles 
des experiences II et YIII. 

La thermodiffusion s’est effectuee pendant 192 heures, a la 
temperature de 100“ environ. 

Analyses. 

1® Brique et alumine. — L’ensemble de ces deux substances 
represente un poids de 750 grammes. Aprfes leur melange intime, 
20 grarniiies ont ete placds dans 500 centimetres cubes d'eau 
distillee. 50 centimetres cubes evapores ont donne une teinle 
comparde a cello de la solution n“ .3. 

On a 

IT, „ = 0,128 X ^ X § = 0,0035. 
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Dans 20 grammes de irique et aliimine, il y a 
0,0035 X 10 = 0,033, 
et dans 750 grammes du melange 

X 0,032 

Comiie, — La cornue a die placee, aprte rexp^rience, clan^ 
cleox litres d’eau distillee, pendant quatre jours. 50 cenlirnetres 
cubes de cette eau de maceration onl donne une teinte qui a cle 
coinparee a celle de la solution n° 3. 

On a 

= 0,125 XpX|= 0,043. 

Dans les deux litres d’eau distillee, c’est-a-dire dans la cornuc 
eiilierc, il y a 

2000 

X 0.043 = AzO'H. 

50 

nriSUME DES ANALYSES. 


Acide nitrique [ brique et Valumine , 


(AzO^H) 
contenu dans 


3a cornue. 


Total 


Par les experiences qui precedent, on voit que la thermodilfusion 
s'effecluant dans des corps pulverulents divers, impregnes do 
substances diverses, a toujours ete accompagnee d’une production 
variable d’acide nitrique. 


Tableau r6smiant les quatUiies d"" acide nitrique forme par lUro 
de substances poreuses. 


; N"*de5 

SUBSTANCES BOBEUSES ET COBBS BASIOUES 

Milli- 

experiences 


gram UK'S 

L... 

Cornue tie Mussidan, sable et carbonate ile ixita.ssiuui. .... 


11... , 

Coriiue lie Paris; .sable et carbonate do pt)ta.ssiinu 

39, 6i 

nr.... 

Cornue de Pari.s, sable et potasse.. 

4-5, P2 

IV.... 

Cornue de Paris, sable et potasse 

39,70- 

V,... 

Cornue de Paris, pierre ponce et carbonate de poLassium.. 

il,56 

■■ .■■•■VI...,. 

Cornue de Paris, brique blanche et carbonate de potassium 

9,i 

TIL... 

Coniue de Paris, brique blanche et chaux. . ......... 

13,35. , 

VUT.... 

CcnMiue de Paris, brique blanche et magnesie. 

8,1.15 

IX.... 

Cornue de Paris, brique blanche et alumine 

6,08 
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Si on compare les differents resullats oblenus, on peut remar- 
quer que ce n’est pas precisement la nature du corps basique, 
destine a fixer I’acide, qui influe sur la proportion obtenue. 

C’est plutdt la nature du sol artificiel. Ainsi la brique pilee et 
la pierre ponce semblent donner moins d’acide nitrique que le 
sable fin. Cette difference peut s’expliquer par I’etat inegal de divi- 
sion de ces corps ; le sable est compose de particules beaucoup plus 
petites que celles de la brique ou de la ponce concassee. La circu- 
lation de fair est evidemment plus g&nee a travers le sable qu’a 
travers la brique ou la ponce concassee; d’ou une production plus 
abondante d’acide nitrique dans le premier cas que dans le 
second. 


In/ltience de la temper alure. — 11 etait interessant de savoir si 
la temperature a laquelle s’effectuait la circulation gazeuse par 
therinoditfusion entrail en ligne de compte dans la quantite de 
nitrate formd. J’ai dit plus haut que la vitesse de degagement et 
la pression dans un Ihermodiffuseur croissent avec la temperature; 
ce qui est du Ace que rdchauffernent de la masse poreuse mouillee 
acc^lere la rentree de fair. 

Pour savoir comment influe la temperature sur le phenom^ne 
de nitrification, par thermodiffusion, j’ai fait deux experiences 
simultanees. Tune ou la circulation de fair se faisait a la 
temperature 180“, I’autre ci la temperature de 60-70“. 

Les deux cornues poreuses etaient identiques, faites avec de la 
terre de Mussidan, con tenant le infeme sable et humect^es de la 
meme solution de carbonate de potassium. 

11 etait indispensable dans ces experiences comparatives que le 
volume de Pair circulant dans les masses poreuses fut le mfeme. 
Pour cela, je me suis servi d’un compteur a gaz qui indiquait 
exactemenl le volume d’air degage par les cornues. 

La thermodiffusion s’effectuant a basse temperature a dure 
45 jours ou 1,080 heures. La cornue a haute temperalure thermo- 
diffusait pendant trois ou quatre heures par jour. 

Le volume def air qui a circule dans chaque thermodiffuseur a 
ete de 340 litres. 
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Pendiint lOLito la dur^e de I’experience, j’ai aspire, au rnoycn 
de la trompc a eau, ratmosphftre Situee autour de la cormio ii 
basse temperature, dans I’enveloppe metallique proteclrice. 

Experience faite a u temperature de ISO”. — Corme de 
Mussidan, sable et carbonate de potassium. — I.a cornue placec 
dans line enveloppe metallique elait remplie de sable lave jusqu'a 
disparition complete des nitrates (ce qui a demande dix-huil 
jours), puis calcine. Ce sable pesant, sec, 845 grammes a ete 
humecte d’une dissolution de 1®'50 de CO’K’ pur. 

La cornue pesait 530 grammes, le col ayaiit ete detache. 

Deux fois par jour, 100 centiinMres cubes d’cau distillcc 
etaient introduits dans la cornue pour rendre humide la masse 
poreuse. 


Analyses. 

1" Sable. — 20 grammes du sable bien melange ont dte places 
dans 500 centimetres cubes d’eau dislillee pendant quarante-huil 
heures. 50 centimetres cubes de cette eau evapores ont donne 
une teinte qui a ete comparee a celle de la solution n” 3. 

On a . 

;r,„ = 0,12a X ^ X I = 0,0133. 


Dans les 20 grammes de sable, it y a 

0,0133 X 10 = 0,133, 
et dans 845 grammes, 


845 


X 0,133 =:5"'^G2 AzO’H. 


2“ Cornue. — La cornue, pesant 530 grammes, a ete pulverisee 
aprfes I’experience et20 grammes ont ete mis pendant deux jours 
dans 500 centimetres cubes d’eau distillee. La teinte fournie par 
50 centimetres cubes de cette eau a ete comparee a cejle de la 
solution n" . 3. 
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; Oft a 

.*.. = 0,125 X^x|-0, 0216. 

Dans 20 grammes de cornue, il y a 

0,0216X10 = 0,216, 
et dans la cornue entiere 

^>30 

X 0,216 = 5"'<'^ 72 AzO'H. 

3“ Col. — Le col, pulverise et place (20 grammes) dans I'eau 
dislillee (500 C(?ntimMres cubes), a donne un liquide incolore 
par le trailement sulfophenique el I’ammoniaque. 

4° Solution des flacons laveurs. — Ce liquide etait comme 
precedemment une solution de CO’K' pur. Le volume total 6tait 
de 250 cenlimelres cubes. 50 cenlimdtres cubes evaporfe et 
Iraites comme ii I’habitude out donnd une teinlo qui a ete 
comparee a celle de la solution n“ 2. 

On a 

5 20 

*3. = 0,25 X ^ ga 

Dans les 250 centimetres cubes, il y a 

-5^ X 0,090 = O-^^iS AzO’H. 

50 

RESOME DES ANALYSES. 


Acide nitriquej 

/ le sable 

la cornue (apres rexperience).. 

5 ,72 

j Total.. 

11 ,34 

(AzO^B) < 

1 la cornue (avant rexperience),. 

o 

O 

1 

eon term dans i 

* le liquide des flacons laveurs. . 

0 ,48 

\ Reste 



Experience FAiTE a la temperature de 70°. — Cornue de 
Musmlan, sable et carTjonale de potassium. La cornue a etc 
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remplie du meme sable que celui de rexperience precedeiite, lave 
et calcine, II en a fallu 840 grammes que j’ai huinectos d’uno 
solution de l®' 50 de CO’K*. Le poids de la cornue etait de 
515 grammes, le col ayant ete detache. La thermodiffusion s’est 
effectuee tres lentement. Le degagement etait de sept litres, en 
moyenne, par vingt-quatre heures. 

Analyses. 

1“ Sable. — 20 grammes du sable bien melange ont dte mis 
dans 500 centimetres cubes d’eau distillee; la teinte obtenue avee 
50 centimetres cubes de cette eau a ete comparee a celle de la 
solution n° 3. 

On a 

*,„ = 0,12bX^X^ = 0,0L 

Dans les 20 grammes de sable, il y a 
0,01X10 = 0,1, 

el dans 840 grammes, 

840 

~ X0,1 =4'%2 AzO“H. 

2° Cornue. — La cornue a ete pulverisee apres I’experience et 
20 grammes ont ete places dans 500 centimetres cubes d’eau 
distillee. La teinte obtenue a ete comparee celle de la solution 
n“ 3. 

On a 

0,128 Xj^^x| = 0 , 015 . 

Dans 20 grammes de terre de cornue, il y a 
0,015 X 10 = 0 , 15 , 

el dans la cornue, pesant 515 grammes, 


X 0,15 = AzO^H. 
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30 Q.gi^ — terre de ce col a donne aussi one reaction nega- 
tive avec I0 reaciif siilfophenique et raiimioniaque. 

4° Liqiiide des flacons laveiirs. — Le volume de Tair aspire 
etait regid de telle fafon qu’ii etait egal a celui qui circulail dans 
les thermodiffoseurs. Pour cela, j’avais adapie a la trompe iin tube 
en caouiehbuc arrivant dans one cove a eau, ou je recueillais les 
hulles d'air aspire dans on flacon jauge. 

La solution de COHi"* renrerinait 0™®'\48 de AzO^H. 


RESUME DES ANALYSES. 


Acide nitriqliel 
(AzO'^H) / 
contenu dans J 

le saole 

la coraue (apres Texperience). . 

4ingr^.2 

3 ,8B 

Total 

1 la cornue (avant Texperience) . . 

1 Tail' aspire 

8 ,06 
0 ,00 
— 0 ,48 

1 


\ 

^ Reste 



Si on met en regard les resullals des deux experiences, on voit 
que la production d’acide nitrique a ete plus grande dans le 
ihermodiffuseur le plus forternent chauffe, toules choses egales 
d'ailleurs. 

Si on se reporte a I’exp^rience I, faite aussi avec une cornue 
de Mussidan, on voit qu’il s’est forme 62 AzO“H a la 
temperature de 110” par la circulation de 460 litres d’air. II 
est facile de calculer quelle quanlite se serait formee pour une 
circulalion de 340 litres, comrae dans les deux experiences 
precedentes. 

On a 

460 _ 12,62 
340 ~~ X ’ 

d’ou 

=: 9'"^'',32 AzO®H. 

460 

Ce nombre ost precisement compris entre les deux autres 
troLives pour les teropdraturcs de 180° et 70”. 
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En riipprocbant ces trois resultals, on a le Inbleau suivanl ; 

Acide nitriqm forma par thermodiffusion dam un litre de sabskinces 
poreuses identiques, humect&es de carbonate do potassium. 


TEMPER.VTORES 

■180'' 

ilOo 

70 » 

A.zO’H 

72 




Ainsi done, la temperature influe sur la proportion d’acide 
nitrique forme pendant une experience de IhermodilTusion ; il y a 
line relation directe entre la quantitd d’acide nitrique forme el le 
degre d’echaulTement d’un thermodiffuseur, au moins dans une 
certaine limite. 

Dans I’experience precedente, quoique faite a liasse temperature, 
il y a encore une-diffdrence entre celle du milieu exterieur et la 
terapdrature de la masse poreuse. 

J’ai pense d realiser une circulation d’air dans la cornue 
poreuse a la temperature ordinaire, en forijant le fluide aerien a 
passer a travers les espaces restreints qui existent dans un corps 
poreux. 

L’entree de fair dans la masse poreuse, determineo par un 
vide pariiel fail £i I’interieur de cette masse, produit le ineme 
resultat que la Ihennoditrusion, mais sans rinlervention de la 
chaleur. Il dtait done intdressant de savoir ce qui arrivait dans 
ce dernier cas, comparativement a une experience de thermo- 
diffusion faite siraultandraent. 

J’ai pris deux cornues identiques dont les cols ont etc ddlachds. 
Ces cornues ont dtd rernplies du meme sable lave et calcine, 
humeetd d’une dissolution de 10 grammes de potasse pure, 

Le volume de Fair aspire a dtd regie de telle fapon qu’il etait le 
iiidme que celui qui circulait dans le tbermcidiiruseur. Ce volume 
a dtd d’environ 580 litres. 




RECHERCHES SER U NITRIFICATION. 233 

Experience de thermodiffusion. — Cornii& "de Pafis^ sable 
€tpotasse. - La cornue poreuse pesait 582 gramoies; le sable 
qu’elle contenait 728 grammes. 

La thermodiffusion s’est effectuee a la temperature de 100-1 iO'^ 
pendant 288 heures. 


Analyses. 

Sable. ~ 20 grammes de sable bien melange ont ete places 
dans 500 centimetres cubes d’eau distillee; 50 cenlimtoes cubes 
evapores ont donne uneteinle qui a ete comparee a celle de la 
solution n'^ 2. La quantile d’acide nitrique contenu dans les 
50 centimetres cubes de cette eau est 

= 0,2b X p X ^ = 0,0b67. 

Dans 20 granames de sable, il y a 

0,0567 X 10 = 0,567, 
et dans 728 grammes, 

728 

~ X 0,567 = 20”^, 66 AzO®H. 

2" Cornue. ~ La cornue a dte pulverisee et 20 grammes ont 
etd places dans 500 centimetres cubes d’eau distillee; 50 centi- 
metres cubes evapores ont donne une leinte qui a ete comparee 
e celle de la solution n“ 3. 

On a 

= 0,125 X p X ^ = 0,0313. 

Dans les 20 grammes de cornue, il y a 
0,0313 X 10 = 0,313, 
et dans la cornue pesant 582 grammes, 

X o,3i3>=: Azo^e: 


T. V (3® SMe), 


16 
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3° Gol. — Le col de cette cornue a etc pulvdrisd et 20 grammes 
ont ele placds dans 500 centimMres cubes d’eau distlllte; 50 cen- 
limetres cubes de cette eau ont donne une teinte qui a 6te com- 
par6e 5 celle de la solution n” 3. 

On a 

K QA 

= 0,125 X ^ X ^ = 0,00649. 

Dans les 20 grammes de terre de cornue, il y a 
0,00649 X 10 = 0,0649, 

et dans la cornue pesant 582 grammes, il y avail avant I’expe- 
rience 

— X 0,0649 =: 9 AzO’H . 


KESUSIE DES ANALYSES. 

/ le saWe 20""t'-,06 

Acide niti'ique la cornue (apres I’esperience). . !) ,13 

(AzO'H) I Total 29 ,79 

contenu dans I la cornue (avant rexperience).. j-1 ^9 

I Eeste 27'«e"',89 


ExrERiENCE n’ASPm.ATroN. — Cornue de Paris, sable et polassc. 
— Pour produire un vide partiel dans la cornue poreuse, j’avais 
adaple au col un tube de verre, maiutenu par clu ciment, coin- 
muniquant par un lube de caoutchouc h vide avec une Irompc 
^ eau. 

L’aspiralion a dure, comme la IherrnoditTusion, 288 heures. 
La temperature arabiante dtait, ^ I’dpoque de ces experiences 
(mai -1889), de 15 a 18». 

Analyses. 

1“ iSafilr. — Le sable avail ele huniectd, avant d’Otre introduit 
dans la cornue, d’une dissolution de 10 grammes de potasse. Le 
poids du sable sec etait de 725 grammes; 20 grammes de ce sable 
bien melange ont did mis dans 500 centimetres cubes d’eau 
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distillee pendant quarante-huit heures. La teinte obtenue a etc 
comparee a celle de la solution n“ 3. 

On a 

= 0,125 X ^ X = 0,00924. 

Dans 20 grammes de sable, il y a 

0,00924 X W = 0,0924, 
et dans les 725 grammes de sable, 

X 0,0924 = 3”«',65 AzO’H. 

2*^ Cornue. — La cornue pesant 570 grammes, seche, a ete 
|)ulv 6 risee et 20 grammes ont ete places dans 500 centimetres 
cubes d’eau distillee. La teinte obtenue avec 50 centimetres cubes 
de cette eau a ete comparee a celle de la solution n° 3. 

On a 

ir,, = 0,125X^X1 = 0,00923. 

Dans 20 grammes de terre de cornue, il y a 
0,00923 X10 = 0,0923, 
el dans la cornue enti^!re (570 grammes), 



X 0,0923 = 2"“'’',63 AzO^H. 


30 Qoi _ Le col detache a 6 te pulverise et 20 grammes ont 
ete places dans 500 centimetres cubes d’eau distillee. La teinte 
obtenue a 6 te comparee a celle de la solution n” 3. 

On a 


».'*5X5^x| = o.oo™. 


Dans 20 grammes de cornue, il y a 

0,0079 X 10 = 0,079. 
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el dans la cornue pesant 570 grammes, 


X 0,079 = 2“^, 24 AzO’H. 

HESDME DES ANALYSES. 


/ 

le sable 


Acide nitriqnel 

la cornue (apres I’experiBnce) . . 

2 ,63 

(AzO^H) J 

Total 

6 ,18 

coXLtenu dans j 

la cornue (avant Texperience).. 

—2 ,24 


Reste 



Ce resultat est d’accord avec ce que disait M. Merget dans une 
communication faile en 1876 au Congres de I’Association fran- 
paise pour Tavanceraent des sciences (*). 

« L’intervention de la force thermodiffusive, disait-il, n’est 

» pas necessaire pour la production de cette synthii'se de I’acide 
» azotique. La circulation lente des deux gaz a travers les inters- 
» tices des corps poreux huraides parait sutBsante pour la deter- 
» miner. » 

Dans les deux experiences simultanees precedentes, on voit 
qu’a la temperature ordinaire, la circulation de Fair, par aspira- 
tion, a donne naissance a 3‘"®^94 AzO’H, tandis que la circulation 
produite par la thennodiffusion, dans une masse poreuse identi- 
que, a donne naissance a 27"'*^ ,89 AzO’II. 

Les deux rendements sont dans le rapport de i a 7. 

0 Association fmngaise poii>r Vavaneement des sciences^ Gloriiioiit-Ft'rrawii, 
p.305. 
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RESUME ET CONCLUSIONS 


1“ Les experiences faites par Cloez ne pouvaient pasdemontrer 
que la circulation de I’air mecaniquement produite a travers les 
corps poreux suffisait a determiner la formation de I’acide nitri- 
que aux depens des elements de cet air. 

S" J’ai repris ces recherches en remplapant la circulation meca- 
nique de fair par une circulation due ^ faction de la thermo- 
diffusion des corps poreux et pulvdrulents huraides; cela me 
permetlait d’entretenir celte circulation dans une masse poreuse 
par un precede commode et avec I’intervention de la chaleur et 
de fhumiditd. Une telle disposition avait pour but de me rappro- 
cher davantage des conditions qui se trouvent naturellement 
realisees dans le sol. 

3“ En evitant autant que possible les causes d’erreur inherentes 
a ce genre d'experiences, j’ai trouve qu’il y a formation d’acide 
nitrique dans les substances poreuses et pulverulentes, pendant 
que ces substances sont le si^ge d’une circulation gazeuse pro- 
longee. 

4“ Par le dosage des quantiles formees, j’ai pu mettre en evi- 
dence faction de la temperature ; j’ai trouve que, jusqu’a 180°, 
I’dldvation de temperature favorise la production d’acide nitrique 
qui prend uaissance dans ces conditions. 

5° Tandis que jusqu'ici il n’avait pas ete demontre experimen- 
talement que la formation des nitrates du sol pouvait dtre due a 
la circulation de fair dans les interstices de la terre, mes expe- 
riences, au contraire, permettent de penser que cette formation 
d’acide nitrique peut dtre due, au moins pour une certaine pro- 



238 HENRY BOHDIER. — RECHERCHES SUR LA NITRIFICATION. 

portion, 5 des moiivements de circulation gazeuso clus soil I'l la 
difFusion simple, soit a la therinoditfusion. 

Lorsque certaines conditions d’etat physique et d’humiditB sont 
remplies, en effet, chaqueniolte de lerre sufflsamnicnt agglomerec 
et certains sols suffisamraent tasses, peuvent Ihcrniodifl'user sous 
Taction des rayons snlaires. II se produit i Iravers ecs masses 
poreuses une circulation gazeuse dans le sens des surlaces chaiif- 
fees vers les surfaces froides. 

On conpoit alors qiTil puisse se passer dans le sol, sur une 
ecbelle inflniment plus vaste, les inSmcs phenomcnes quo ceux 
qui ont eu lieu dans des appareils de laboraloire, mais a une 
temperature plus basse qui peut cependanlatteindre, dans certains 
pays, 50 et 60 degres. 



HERMANN MULLER 

ET LA. 

COLORATION DE L’APPAREIL GOLLECTEUR DES ABEILLES 

PAR M. J. PEREZ 

PROFESSEUR A LA FACULTlS RES SCIENCES DE BORDEAUX- 


Dans un travail publie dans VEncyclopwdie der Natiirwme^i- 
schaften et intitule : Des rapports reciproques entre les fleurs el 
les insecles qui favorisenl lew croisement, Hermann Muller ^met 
I’opinion que les polls de I’appareil collecteur des abeilles tendent 
a prendre la couleur jaune du pollen qu’ils amassent. Gitons 
textuellement : 

c La couleur mAme des polls collecteurs des abeilles femelles 
semble souvent influencee par les fleurs qu’elles visitent, dans ce 
sens qu’elle s’harmonise avec celle du pollen qu’ils recueillent. 
Ainsi en est-il par exemple des longues brosses des pattes pos- 
terieures des Dasypoda et Pamrgux, de la brosse venlrale d’un 
grand nombre de 6astril6gides (Osmia, Megachile, Anthidium), 
des polls collecteurs d’une foule d’abeilles br&iliennes (Megaci- 
lissa, Telrapedia, Centris, Epicharis, elc.), chez lesquelles 
parfois les polls du thorax eux-metnes sont de la couleur du 
pollen dont ils se cbargent d’ordinaire. La production de cette 
couleur particulifere s’explique de la fagon suivante. La masse de 
pollen vivement colore, et par suite tres visible, dont se cbargent 
les femelles d’abeilles est devenue un important caractere, qui 
les fait reconnaitre des mdles. 11 y avail done avanlage, pour 
les femelles non charges, d’appeler sur elles Patten tion des 
mdles par Peclat des brosses jouissant d’une pareille coloration. 
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(D’apres la correspondance de inon frere Fritz Muller, a Blame' 
nau, province de Santa-Catarina, sud du IJresil.) » 

La sagacite de I’eminent naturaliste me parnit avoir ete ici 
gravement en defaut. 

Et d’abord, s’il est vrai que souvent les poils de Tappareil 
collecteur aient une teinte plus ou moins jaunatre, rappelant la 
couleur generale du pollen, il faut reconnaitre qu’il y a simple 
analogie et non identite de coloration. Meine la Dasypode 
vulgaire de nos pays (D. hirlipes), dont H. Miiller nous a si bien 
fait connaitre la biologie, et qu’il cite coininc exeinple, meine la 
Dasypode a les poils de ses brasses veritablement fauves, et non 
d’un jaune vif comme le pollen des Cliicoraeees qu’ils amassent. 
Ces poils sent feuves encore chez une autre Dasypode de nos pays, 
plus remarquable que la hirlipes par renorniite de ses Drosses, la 
distincta, commune en Languedoc ct en Provence. Dans ce mfiine 
genre Dasijpoda, il est des especes a brosse noire d’ordinaire, 
sinon toujours (phmipes^ argentala, braccakt ) . Les Panurgus, 
encore cites par H. Muller, ont les poils de leurs brasses d’un 
brun fauve ou d’un brun pMe, suivant les especes. 

Il n’existe peut-^tre pas une abeille dont les Drosses aient 
exactement la couleur eclatante du pollen. 

Tenons cependant pour parfaite une resseniblance qui n’est que 
plus ou moins approchee et voyons, dans une importante sdrio 
d’abeilles, quels resultals nous donnera la stalistique des diflm 
rentes colorations des poils collecteurs. 

En eliminant les colorations exceplionnclles des poils (pii 
couvrent le corps des abeilles, il reste trois couleurs fondamcn tales, 
dont les tons varient d’ailleurs Si I’infini, et qui passent rune a 
I’autre par d’innombrables nuances. Ces couleurs sont le roux an 
le femve, le blanc et le noir . 

Dans une collection d’un millier d’esp^ces de Melliferes 
europeens et exotiques, j’ai examine les femelles, et note, pour 
cheque espece, la coloration des poils collecteurs. De ce nornbre 
sont elimines bien entendu„les parasites, ainsi que les Prosopis, 
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d6nu& de lout appareil de r^colte. L’appr&iation exacts n’a pas ele 
sansdifficultesquelquefois; mais, entout cas.elle a ete,de propos 
delibere, plutdt partiale en faveur de la donn^e de H. Miiller. 

Les Podilegides, dans le sens le plus comprehensif du mot, que 
i’ai examines, comprennent un peu plus de 500 especes, exacte- 
raent512. 

Sur ce total, dont le detail par genres me parait inutile, 
250 especes environ ont prdsente une couleur fauve ou jaundtre, 
en des tons variables. Ainsi la inoitie seulement de ces abeilles 
offrent, dans la coloration de leurs brosses tibiales, uneanalogie 
plus ou moins marquee avec la couleur la plus ordinaire du 
pollen. Ce premier resultat n’est pas deja tres expressif en faveur 
de la tendance adinise par H. Muller. 

C’est bien pis encore, si Ton remarque que le plus petit nombre 
de ces abeilles peut passer pour reproduire d’une maniere d peu 
pres satisfaisante la teinte generate du pollen. Le roux vif, le 
fauve pdle ou le brun dominent; rarement on voit le jaundtre ou 
To range. 

Mais que dire, si Ton observe que, sur ces 250 abeilles, il en 
est 200 chez lesquelles la couleur de la brosse est en mdine temps 
celle de I’ensemble des polls qui couvrent le reste du corps? Le 
fauve et le roux sont en etfet les teintes les plus frequentes, et 
pour ainsi dire normales, dela vestiture des abeilles, et mftme 
plus gendraleinent, des Hymenoptbres. 11 est done assez naturel 
que ces mdmes couleurs se rencontrent frequemment dans 
I’appareil collecteur. 

On ne peut evidemment compter ces abeilles, dont la brosse 
fauve ou rousse est conforme a I’ensemble de la vestiture, au 
nombre de celles qui verifient I’hypothdse de H. Muller. Elies n’y 
sont point contraires, c’est tout ce qu’on en peut dire; mais elles 
n’apportent aucune preuve en sa faveur. Cette elimination forcee 
nous reduit a 50 especes, soit au dixieme du nombre total des 
Podilegides, qui pourront seules etre considerees comme favora- 
bles d rhypothese, attendu que leur brosse jaundtre, autrement 
colorde que le reste des poils, peut passer pour tenir sa couleur 
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de la tendance a imiter cello du pollen. C’est la un appoint bicn 
maigre, en verite, et il n’est pas douteux que II. Muller n’eut 
renonce a sa theorie si, au lieu de se borner a une vue g6ndrale 
et, il faut bien le dire, superficielle des fails, il en eut examind 
de pres le detail. 

Poursuivons neaninoins. Il nous reste 175 espdees, notdes 
conime ayant la brosse blanche ou blancli&tre. Cette couleur 
est tantot du merne ton que celle de la generality des poils, 
d’autres fois la brosse est d’une nuance plus claire que le reste de 
la villosite. Chez VAnthophora ferruginea, par exemple, toute 
couverte en dessus de poils rutilants, les poils collecteurs, 
comnie ceux du dessous du corps, sont d’un blanc argentin, qui 
n’a rien de commun avec la jaune poussiere dent la brosse est 
chargee. Si la tendance supposee existait, la brosse, evidemment, 
eut au nioins conserve la teinle des poils de la region dorsale. 

Pres de 90 fois la brosse est noire, I’enseinble des polls l’6tant 
aussi plus ou moins, et rien iei, pas plus que dans la categorie 
preeddente, n’a tfirme la tendance supposee. Mais, bien plus, cetlo 
brosse noire va aussi quelquefois avec une villosite generale huive 
ou roussdtre. C’est le cas, entre autres, de \'Anlhophora nigripes 
(femelle de fulvodimidiala Dours), de V Anlh. hispanica, par 
ailleurs de poils d’un roux vif, de I'Anlh. nubica, qui les a d’un 
blanc de neige. Et ce n’est pas du pollen noir, ni mdme sombre 
seulement, que recueillent ces abeilles, mais bien du pollen dont 
la couleur tranche vivement d’ordinaire avec celle deleur brosse. 
Si parfois, ainsi que cela se voit chez quelques rares Individus de 
]!Anlh. hispanica, cette brosse noire palit, devient un peu rousso 
ou blanchdtre, on ne pent attribuer cette variation la tendance 
utilitaire a s’uniforiniser avec la teinte du pollen, car e’est 
precisement dans la partie inferieure, et partanl la moins visible 
de la brosse, que ce changeinent se produit. 

Le cas n’est menie pas special a cette belle Anthophore. 
Beaucoup d’abeilles ont la brosse diversement coloree dans ses 
dilferentes parties, et il est remarquable qu’en pareille circons- 
tance c’est toujours la partie inferieure de cet organe qui porte la 
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couleur la plus claire, la parlie superieure la plus sombre. Telles 
sont, entre aulres,lesAndrenesdu groupe de Y A .Trimmerana, qoi 
toutes, ou peu pres, ont des brosses multicolores, blanches ou 
blondes en dessous, fauves ou rousses exterieurement, brunes ou 
noires en dessus. Si la couleur du pollen tendait a s’afflrmer dans 
les brosses, il semble que ces organes devraient 6tre autremeni 
nuances, et ce n’est point leur parlie superieure, la plus visible 
pour le mdle, qui resterait la plus sombre. S’il en est autreraent, 
c’est que la cause de ce bariolage de I’appareil collecteur n’a rien 
A voir avec la tendance dont il s’agit. 

Resumons les observations qui precedent. 

Il faudrait user d’une excessive partialite pour admettre que les 
200 especes uniformement couvertes de poils roux ou jaun^tres 
ont conservd dans leur brosse la couleur de la vestilure generale, 
parce que cetle couleur dtait celle du pollen. Car un bien plus 
grand nombre ont une couleur de la brosse non conforms a 
riiypothese, et quelques-unes la con tredi sent formellement. Un 
dixieme seulement des especes'pourrait passer pour la verifier. 

Il est done de toute evidence que la loi indiqude n’existc 
nullement chez les Podilegides. Si une loi quelconque regit la 
coloration des poils collecteurs chez ces abeilles, cette loi n’a rien 
de cominun avec celle qu’a imaginee H. Muller. 

Nous ne quitterons point les Podilegides sans nous arreter un 
instant k un de leurs genres, les Centris, au sujet desquels 
H. Miiller a emis une idee particuliere. 

Ainsi qu’on I’a vu plus haut, H. Muller signals les observations 
faites au Bresil par son frere, Fritz Muller, I’auteur bien connu 
de Fur Darwin, sur un certain nombre d’abeilles de ce pays, 
telles que les Megacilissa, Tetrapedia, Cenlris, Epicharis, elo. 
qui, souvent, auraient les poils du thorax de la couleur du pollen 
dont ils se chargent d’ordinaire. 

Je possede un assez bon nombre d’especes de Centm. dont la 
plupart ont, en effet, le dos du corselet jaundtre, fauve, mats le 
plus souvent d’un roux vif, qui est bien rarement la couleur du 
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pollen. Mais je ne pense point qu’il y ait lieu de considiker le dos 
du thorax, chez ces abeilles, pas plus que chez d’autres, comme un 
organe normal de recolte. II peut, suivant les fleurs que I’insecte 
visite, et quand la situation des dtamines s’y prfite, se charger 
plus ou morns de pollen; et, bien que rapprovisionnement de la 
cellule beneficie de ce supplement de provisions, ce n’est point 1&, 
bien certainement, un procMe habituel de rdcolte. C’est ainsi que, 
chez nous, Tabeille doraestique centre parfois a la ruche, tout 
orangee, enti^rement saupoudree qu’elle est du pollen des genets; 
c’est ainsi encore que les Xylocopes sent parfois tout enfarinees 
du pollen des acanthes. Ce sont lii des accidents quin’ont rien a 
voir avec un precede normal de collection du pollen. Sur une 
soixantaine d’exemplaires femelles de Centris que j’ai Si ma 
disposition, un seulement montre des traces evidentes de pollen 
au milieu des poils du thorax; mais en revanche un grand nom- 
bre en ont les brosses tibiales garnies. C’est done la, comme chez 
les Anthophores, le veritable organe de recolte, le seul reellement 
adaptd a cet usage. Et il importe fort peu que la grande majorite 
des Centris^ les trois quarts S peu pres, aient le dos du corselet 
plus ou moins roux; nous savons d’ailleurs que telle est la couleur 
la plus ordinaire des poils des Melliferes. Nous n’avons ainsi, au 
point de vue qui nous occupe, a considerer que la brosse, chez les 
Cenlris, comme nous I’avons fait pour les autres abeilles. 

Eu tenant compte des femelles de Centris decrites par Lepeletier 
de Saint-Fargeau et F. Smith et de quelques autres qui peuvent 
dire nouvelles, je trouve que, sur une cinquanlaine environ 
d’especes, il en est la moitie a peu prte, dont la brosse est feuve 
ou rousse, en m6me temps que le reste de la vestiture. Autanl 
d’especes a deduire, ainsi que nous I’avons deja but preeddem- 
ment, comme ne pouvant fournir aucun appoint d la proposition 
de H. Muller. 

Pour les 25 autres, 4 ont les brosses fauves, avec I’ensemble 
des poils, ou tout au moins ceux du corselet, de couleur noire, 
soit 4 espdees en tout, sur 50, qu’on peut compter en faveur 
de fopinion de H. Miiller. Mais, par contre, 13 ont la brosse 
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noirej alors que le corselet, et parfois tout le corps, est roux; 

7 rout encore noire comme I’ensemble de la villosite, soit 20 cas 
absolument contraires a rhypothese. Une fois enfin le corselet est 
blanc, le reste de la villosite, brosses comprises, etant uoir {cine- 
raria Sm., du Chili); et une fois aussi la brosse est cendree, tous 
les autres poils etant roux (aenea Lep.). 

Les Centris ne font done que confirmer absolument les resultats 
de]& obtenus avec les autres Podilegides. 

3’ai Si dessein, dans la statistique qui precMe, reserve les 
Gastril^gides. Le mode tout particulier de recolte qui distingue 
ces abeilles, n’est guere favorable, semble-t-il, ^ I’adaptation 
qu’admet H. Muller. Une brosse ventrale, si coloree, si eclatante 
soit-elle, est peu faite pour attirer I’attention des indies, sauf 
peut-dtre dans ces cas, tout a fait exceptionnels, ou les poils 
collecteurs empidtent plus ou moins sur la partie dorsale des 
segments, ainsi que je I’ai observe, par exemple chez VOsmia 
spimlosa Smith. Mdme dans cette espece et les quelques autres 
qui peuvent partager avec elle cette particularite, les poils 
collecteurs n’ont rien eraprunte de la couleur du pollen, et il faut 
voir I’insecte la brosse chargee de poussidre fecondante, pour 
constater que cette brosse ddpasse sur les cdtes la region ventrale, 
ou elle est concentree d’ordinaire. 

Les Gaslrilegides, d’ailleurs, ne sont pas plus que les Podi- 
Idgides favorables a I’opinion de H. Muller. 

Sur 200 especes environ, si 75 ont la brosse plus ou moins 
rousse, 90 Font blanchdtre et plus de 80 Font noire. De plus, 
parmi celles qui Font rousse, 3 ou 4 seulement ont le reste de la 
villositd noirdtre, cas favorable a H. Muller; chez les autres, la 
couleur de la brosse est a peu prds celle de la villosite gdnerale. 
Ilestaremarquer, en outre, que, chez un grand nombred’espdees, 
le roux de la brosse n’est point uniforme, mais plus ou moins 
mdlange de brun ou de noiratre, particulidrement au bout et sur 
les cdtes de Fabdomen. Si la brosse avail quelque tendance d 
uniformiser sa couleur avec celle du pollen, ce ne serait point 
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son milieu et sa base, parties les moins visibles, mais preoisement 
les c6tfe et t’cxtremite, qui, les premiers, prendraient la couleur 
fauve. Chez VOsmia melanogastra, la brosse est normalement 
toute noire ; mais les cfites passent parfois au roux, le milieu 
demeurant noir; mais alors aussi la base roussit et le bout reste 
noir. Chez \Osmia vidua, la brosse, noire encore, s’eclaircit 
souvent aussi vers sa base; et chez les Chalicodoma, entre autres 
\e muraria, le milieu seulement de la brosse, et sur une faible 
etendue, se mele de polls roux, tous les autres etant noirs, 
Toujours le contraire precisement de ce qu’eut exige la theorie. 

Nous ne nous arr^erons point aux Gastrilegides dont la brosse 
est blanche, ou blanche en partie et noire au bout, passant ainsi 
a la brosse entierement noire, cas tres frequent chez les Osmies. 
Nous remarquerons seulement que, presque toujours, avec une 
brosse noire ou blanchdtre, coincide une vjllosite generate blan- 
chdtre, parfois roussalre. Pour avoir pris une coloration diiferente 
de celle des autres polls du corps, la brosse n’a pas adopte pour 
cela celle du pollen, mais bien la teinte qui s’en dloigne le plus 
possible. 

En resume, dans I’ensemble des Metliferes, la majorite des 
especes, contrairement a I’affirraation de H. Muller, ont la brosse 
coloree autrement que le pollen, et parmi cellos qui presenlent 
une coloration analogue, la couleur de la brosse est pi'ecisement 
celle de la vesliture generale et ne reclame par suite aucunc 
explication particuli^re. Une infirne minorite d’especes seulement 
pourraient se prater a I’interprdtalion de II. Muller. .Si vmc loi 
quelconque preside a la coloration des poils collecteurs des abeilles, 
ce qu’il est absolument impossible de dire, il est tout ii fait evident 
que cette loi n’est pas celle que H. Miiller a beaucoup trop facile- 
ment admise. 

J’ai tenu k montrer que I’afRrmation de H. Miiller est erronee 
quant aux faits memes. Mais il eut ete facile d’en fournir, a prioH, 
une refutation peremploire. 

H. Muller ignore, evidemment, que les femelles de Mellifbres 
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n’amassent point de pollen dans leurs brosses avant d’avoir ete 
fecondees. Tant qu’elles n'ont point subi Fapproche des males, 
elles ne visitent les fleurs que pour leur alimentation personnelle, 
elles ne recoltent point. Et cela se congoit de reste. L’abeille n’a 
que faire d’approvisionner des cellules avant d’avoir des ceufs 
pr§ts a 6tre pondus, des mufs fecondes. La fecondalion est neces- 
saire, pour eveiller en elle I’instinct, jusque-la endormi, de la 
maternite, avec tons ses atlributs : I’art de creuser une galerie, 
d’edifier une cellule, d’amasser et de petrir le pollen, de pondre 
enfin un oeuf dans la cellule approvisionnee. Tant que I’accouple- 
ment n’a pas eu lieu, toutes ces facultes sommeillent, n’ existent 
qu’en puissance. Get acte accompli, I’abeille alors, et alors seule- 
ment, devient une veritable m^re. Si bien que la femelle acciden- 
telleinent inapte dtre fecondee — il s’agit, bien entendu, 
uniquement des abeilles solitaires — jamais ne bdtit ni ne recolte. 
Temoin les Andrenes stylopisdes, et par la nidrae infertiles. 

Les males n’ont done que faire de la couleur qu’emprunteraient 
au pollen les brosses de leurs compagnes, puisqu’ils s’unissent a 
elles avant qu’elles recoltent; etles femelles vierges, d’autre part, 
n'ont aucun avantage a singer leurs soeurs deja recoltantes. 
Combien de fois n’arrive-t-il pas, chez les abeilles et ailleurs, que 
la femelle soit fdcondee, des son eclosion, par le mdle dejd ne bien 
des jours avant elle! Et ce n’est pas, assurement, la vue d’une 
patte jaune ou blanche qui avive ou alanguit I’ardeur de ce dernier. 

Dans quelle mesure intervient ici la vue, I’observation permet 
aisdment de s’en rendre compte. On voit souvent un radle d’An- 
thophore ou d’Anthidie, suivant de fleur en fleur une femelle d la 
brosse jaunie de pollen, se jeter impetueusement sur elle, puis la 
fuir aussitdt, avert! seulement au contact que le moment pour 
elle est passd, qu’elle n’a que faire de son ofBce. A quoi done 
3 ervent, ea pared cas, et les brosses de la femelle et le jaune 
eclatant du pollen? 

Un sens plus subtil et moins trompeur que la vue, si confuse 
chez ces animaux ('), en rectifie les donnees incertaines, et, s’il 


(1) Voir les experiences de Forel et autres. 
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ne sigaale pas aux mdles leurs compagnes, les renseigne du 
mollis plus suremenl sur leurs aptitudes physiologiques. 

On jugera peul-6tre que j’ai prete a une erreur plus d’atlention 
qu’elle n’en merite. On voudra bien cependant reconnaitre que, 
s’il a sufS a I’auteur dont j’essaie de refuter les idees, d’dnoncer 
en quelques lignes une proposition qui avail toutes chances d’etre 
adoptee avec empressement, il ne pouvait suffire, pour la rdfuter, 
d’affirmer tout aussi sommairement une proposition conlraire. Si 
je m’etais bornd a enoncer ce fait que fabeille ne recolte jamais 
qu’autant qu’elle a ete fecondee, que, partant, la coloration jaune 
de la brosse ne peut servir d’attraction pour le nicile, on n'eut 
pas manque d’objecter le grand nombre d’espdces qui sont coO' 
formes a la theorie de H. Muller. II fallait done, de toule necessite, 
montrer par le ddtail des faits qu’elle ne resiste pas Si rexamen. 
L’autorite mdme du savant qui a tanl fait pour la connaissance 
des rapports muluels des fleurs et des insectes, exigeait celte 
attention. En science, tout autant qu'ailleurs, le prejuge est 
tenace, et I’erreur, comme la verite, aisenient fait fortune, 
surtout quand elle est seduisante, et dans I’esprit d’un systdine 
jouissant d’une faveur legitime. J’ai vu autour de raoi plus d’un 
naturaliste, admirant celte nouvelle preuve de la sogacite du 
savant de Lippstadt, non moins que cet eflet merveilleiix de la 
selection ajoute a tant d’autres, adopter sans la moindre hesitation 
I’idee que la poussiere fecondante des fleurs iinprimesa coloration 
a I’appareil collecteur des abeilles. 

Je regrelterais cependant que Ton put s’y mdprendre, et prtiter 
a raa critique une tendance dont elle est bien eloignee. En 
signalant ce qui me parait etre une erreur, je ne pretends nulle- 
ment atteindre la doctrine sous le patronage de laquelle cette 
erreur est produite. Le transformisme n’est point ici en cause. 
Yraie ou fausse, I’idee de H. Miiller, en soi, est absolument dans 
I’esprit de la doctrine. Mais il ne peut s’ensuivre que sa faussete 
demontree porte le moindre dommage au principe. Si les fails 
etaient vrais, I’explication de H. Muller serait parfaitement plau- 
sible, je dirais meme la seule possible. Mais les fails reconnus 
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faux, I’explication proposee tombe d’elle-m&me, comme tomberait 
toule expliealion, quelle qu’elle put elre. Et c’est la tout. 

11 est assez d’usage de retourner centre les idees transformistes 
les erreurs, les exagerations,les hardiesses mfime de leursadeptes. 
Procede commode autant qu’injuste. Mais il est bien permis, 
d’autre part, de deplorer Fextrdme legerete — I’expression n’est 
point trop severe — avec laquelle sont souvent produites, sous 
le couvert du transformisme, des observations dont I’insuffisance 
est le moindre defaut. Le ridicule a fait justice du flnalisme et de 
ses satisfactions faciles. Mais trop souvent aussi I’on a I’occasion 
de voir les partisans de la philosophic biologique nouvelle donner 
dans les monies travers, et nuire ainsi, sans le vouloir, aux idees 
dont ils prdlendent demontrer I’excellence. L’orientation scienti- 
fique a change, mais I’esprit des chercheurs n’a pu changer par 
la mdme. Si les disciples de Darwin Pont souvent oublie, leurs 
critiques ne s’en souviennent pas davantage, quand ils font 
reinonter a la theorie de revolution la responsabilild d’erreurs 
dont elle est absolument innocente. 


T. V (3* Serie), 
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OPTIQUE GEOMRTRIQUE 


MEMOIBE 


SUR UNE DOUBLE SERIE DE SURFACES KDUVELLES 
COMPRISES ENTRE LES DEUX NAPPES DE LA SURFACE DE L’ONDE DE FRESNEL 
ET SUR LES g6nES ISOGHROMATIQUES GIRCONSCRITS A CES SURFACES 

Pi\R M. L’ABBE ISSALT 


INTRODUCTION. 

Dans une premiere etude d’opticpie intitulte ; GomexiU et 
generalisation de trois lieiix geometriques remarqmbles nous 
nvons elabli que la surface de I’onde de Fresnel derive d’une 
surface Ir^s generale du 4® ordre qualifies par nous de normo- 
directive, parce que la translation et le plan de la rotation que 
(dans notre mdthode) ses coefficients impliquent s’y trouvent a 
angle droit. 

Nous nous proposons actuellement de fairs voir que cette mSme 
surface de Tonde est la limite commune d’une double serie de 
surfaces variables qui, restant constamment comprises entre ses 
deux nappes, meritent, a bon droit, ce nous semble, d’Mre quali- 
fiees elles-m^mes de surfaces dondes moyennes refraclees. 

Cette denomination leur conviendra d’autant mieux, du reste, 
qu’il sera prouve surabondamment, soit par la discussion directe, 
soit par la generalisation finale que nous nous proposons d’en 
faire, que, dans cette double serie de surfaces, la translation et 
la rotation dont nous venons de parler s’y trouvent faire respec- 
tivement un angle intermediaire entre zero et 90®, egalay ou au 
complement dey. 

(1) Memoir&s de la Societe des Scie^ices physiques et naturelles de Bordeaux^ 
t, ;V (3® S.erie). 
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Apr^s avoir ^tudie avec soin dans Tun des deux les variations 
de ces lieux geonielriques correlatifs, nous nous occuperons des 
cdnes qu’on peut leur circonscrire, en prenant pour sominct 
commun a cescdnesForiginedescoordonn^es. Coininc les rayons 
vecleurs qui aboulissent a la courbe de contact sont egaux et ont, 
par consequent, une difference de marche nulle, les cdnes dont 
ces rayons sont les generatrices constituent, dans le sens strict 
attache Si ce rnot, un systeme de surfaces isochromatiques. 

On ne verra pas sans interSt que la section de I’ensemble de 
ces cdnes, par un seul et n(i6me plan convenablement choisi, 
engendre des courbes centrales, les unes annulaires, les autres 
fermees seulement, d’autres enfin a branches hyperboliques : 
courbes idenliques, croyons-nous, a cedes que la nature produit 
dans les cristaux bir^fringents a un ou a deux axes, ou, si cela 
n’est pas, tout aussi ressemblantes certainement que cedes que 
Ton obtient en coupant, coinme on le fait d’ordinaire, par un 
certain nombre de plans parallfeles, la surface isochromatique de 
Berlin. Mats occupons-nous d’abord de la double serie des surfaces 
annoncees. 
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I 

Double s6rie de surfaces d’ondes moyennes r^fractdes. 


1 . Considdrons les deux equations suivantes : 

j + b^T + c®Z=) (X® + Y* + Z“) 

(1) — [a» (6= + c=)X* + 6* (c* + «*) + c' (a* + 6»)Z‘] sin/ 

( 4-fl’6V = 0, 

[ (a*X* + 6*Y' + c*Z®) (X* + Y’ -h Z’) 

(2) -[a=(b“ + c=)X=+ 6^(c• + a*)Y®^-c'(a*^-&’)Z']cos/ 

( + a’6'c®=:0, 

telles que la seconde resulte de la premiere par le changement de 
j en I — ou en I +J, Tangle j dtant d’ailleurs suppose aigu 
dans chacune. 

Nous dirons tout de suite que ces deux equations (dont la forme 
ne dilffere que par un simple facleur de celle de la surface ordi- 
naire de Toude), loin d’avoir 6te composees arbitrairement, ne 
sont, comme on le verra plus tard, que des cas tres particuliers 
de deux autres dont I’origine se rattache aux considerations que 
nous avons exposees dans notre prteedent Memoire. 

Quoi qu’il en soit, pour le moment, on deduit de la premiere : 

. (a^l.^ + b^Y^ + c^Z’‘)(r + Y^ + Z'-) + a^bV 

-t- b'Cc* + a’)Y* c"(a* 6®)Z*‘ 

Pour que Tangle j existe, il est n&essaire et suffisant que tout 
systtoe de valours qu’on adoptera pour X, Y, Z, rende le second 
nombre egal ou inferieur ii I’unite; et, comme Tequation (2) 
conduirait evidemment k celte meme consequence, on en conclut 
que, pour toute valeur acceptable de J, les deux series de surfaces 
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Fepr^seottes par (1) et (2) soni necessaircMent ()onipTtses eMre 
les deux nappes de la surface de Uonde de FresneL — Ba la 

Ics noms de surface d’ondes moyennes proprenient ditc et de 
surface d’ondes moyennes compldnientaires qu’il convient de 
leur assigner, 

Avant d’aller plus loin, introduisons les coordonnees polaires. 
En representant par p un rayon vecteur quelconque, et par 
1, p., V les cosinus des angles que sa direction OL fait avec les 
axes, il vient : 


(!') 


_ [«*(6»+c’)r+^=(c’+o*)p=+c=(rt=+t“)v’] ^ 
p . p 

a®6’c* 


(2')j p‘ 

ou, plus simplement ; 

( 1 “) 

(2") 


+ (a*A=-i-bV* + cV) = 0, 

[a^b^+o^)lU [cN-tf*)p'4-c*(a’+b*)v“] -J-?’ 

P 


+ (aV -h bV' + eV) = 0, 


P Q . . „ « 

-j — -jsin; +R = 0, 
P P 

P Q 

-j — ^ cos/ + R = 0 . 


Be ee que / a ete suppose aigu, il suit que la condition do 

1 2l/pl\ 

realite de pour la premiere, est: sin/s; — q— et, pour la 


. 2t/pR 
seconde : cosj > — ^ — 

Cela posd, on sait que Tune ou I’autre des equations (1 ') et (2'), 

ou Ton aurait fait respectivement / = r et/ = 0, coincide avec 

I’equation aux carres des demi-axes dela section centrale produite 
par le plan 


(3) 


aX + [aY + vZ = 0, 


dans rellipsoide qui sert a construire la surface de Fresnel, savoir : 


( 4 ) 


X* Y» Z’ . 

+ -r-r H- | , 

6* 
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Design ons, pour un instant, par R' et R" les demi-axes de 

cette section; les conditions de realite ci-dessus deviendront; 

. . 2R'R" ^ . _ 2R'R" 

S'n; > 6st-a-dire : et 

, ' 'Tl ■ ' . 

j — Jl) en appelant Jj, Tangle aigu des diametres conjugues 
dgaux de la section dont OL est la norrnale. 

On voitpar la que la serie'des surfaces d’ondes moyennes (1) 
est produite par la variation de j decroissant depuis son maxi- 
mum -jusqu’a un certain minimum que nous determinerons tout 

a Theure, tandis que les surfaces d’ondes complementaires resul- 
tent de la variation dej croissant depuis zerojusqu’au complement 
de ce m§me minimum. 

Comme ceci correspond deux series de surfaces engeridrees 
(eu egard ii leurs equations) en sens inverse, si Ton vent, mais 
passant, dans tons les cas, par les memes dtats de grandeur, il 
suffira de s’occuper de Tune des deux sdries, de la premiere, par 
C'xeraple. 

2. Et d’abord, Ji, est maximum quand la section faite dans 
Tellipsoide (4) par le plan (3) est un cercle, puisque, dans cette 
courbe-limite. Tangle de deux diametres conjugues vaut invaria- 
blerhent 90”. On est alors dans le cas de la surface de Fresnel ; 
le plan secant est un plan cyclique et sa normale passe par les 
ombilics de cette derni6re surface. 

Quant au minimum de et, consequemment, de j, il n’est 
autre que J^, angle aigu des diametres conjugues egaux de la 
section principale produite dans Tellipsoide (4) par le plan des ZX. 
En effet, quel que soil Tordre de grandeur qu’on suppose exister 

^ 1) C 

enlre sin Jx == et sin J, = ^ (ce qui revient a dire, 

' 2' iiz ' 

quel que soit le signe du bindme 6' — ac), sin Jy = est 

toujours le plus petit de ces trois sinus et, par suite, vu la loi de 
decroissance du rayon vecteur dans Tellipsoide (4), la valeur 

minimum du sinJt, = ^ 
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A la s^rie des surfaces (1) on peut substituer avantageusement 
une surface generale S„„ les produisant toutes par la variation 

continue Ae j suppose decroitre de ^ jusqu’a J*. G’est Wtude 

detaillee des transformations successives de qui va nous occu- 
per maintenant. 

3. Varialionde la surface generale des ondes moyennes r^frac- 
tees. — Rappelons avant tout que la surface de I’onde de Fresnel 
n’a de rayons imaginaires dans aucune direction prise autour 
de son centre. Ses oinbilics I, ... correspondent a des rayons 
egaux, simplement. 

II n’en est pas de mdme de notre nouvelle surface S,„ {fig. 1). 
Pour des valeurs de j voisines de - , elle presente, autour des 

A 

ombilics precedents, de vdritables cavites, a I’interieur desquelles 
les rayons vecteurs sent imaginaires. Ces cavitds vont en s’dlar- 
gissant de plus en plus, a mesure que; decroit, et elles finissent 
par absorber la surface entiere au moment ou ; alteint son 
minimum. 

Nous reservons pour le paragraphs suivant I’etude des c6nes 
circonscrits a ces cavites, le diametre apparent maximum de 
chacune, diametre manifestement situe dans fun des plans 
principaux, pouvant suffire a la discussion presente. 

En premier lieu, coupons la surface (!') ou i’„, par le plan 
des ZX. Si Ton pose : 

X = sint5T5 [j. = 0, v = coscjy, 

il viendra : 

[6* (a’—c=) sin’ cjv + c** (a* 

P 

+ [(a’— c’)sin’t:3v H- c’] = 0. 

Resolvant cette equation, puis, calculant sous le radical les 
valeurs de sin cjy entre lesquelles ^ et, par suite, - est iniaginaire, 
on trouve : 
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6 ’ 1 

(<3) -j (a’-c’) sin'ra. = — [(«*+&») cos^ + 2 a’ cos; + (a*- 6=)]. 

Soient sin cj^ et sinui les deux racines positives de cette 
equation. 

Quand elles sont acceptables, les valeurs correspondantes p' et p" 
de p sont ; 

(7) p' = &^cot|, p" = by/\angi. 


ou, plus commodement pour le calcul : 



Or, sinuy est toujours acceptable, comme etant constamnient 
plus petit que I’unite. Pour que sinuy le soit, il faut avoir 

1)1 g! 

cos; < c’est-a-dire ; >: Jx, ce qui conduit distinguer 

les trois cas suivants : 


Fig. 1. 



i'’ Jz > Jx ou 6® — ac > 0 . — Lorsque; est a son maximum 
les forraules precedentes font retroqver les onibilios de la surface 
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proprement dite de I’onde ct, notamment, I’ombilic I„ silud dans 
I’angle ZOX, savoir ; 


hV a® — 


Pour 5 cet ombilic se dedouble en V et I", points situes, 

eux aussi, dans le plan des ZX et dont les coordonnees resultent 
des formules generates ci-dessus. 

Quand; = 3;,, le bord superieur I' est sur OZ, ii la distance 

p' = 1/^ de I’origine. A ce moment, le bord inferieur f se 



trouve sur la direction = comprise dans 

Tangle I^OX, et a la distance f = b y/-- 

L’angle j dirninuant de i Jx, 1' se meut, partir de OZ, sur 
le plan de YZ, et quand y == Jx, les coordonnies de ce point sur 

1 /(j* flSgJ 

ce plan sont ; sin tjx — ^ 1 / P' — ® 1 / p ‘>>'^si 

que le prouve Tdtude de la section principale correspondante. Au 
mSme instant, le bord I" est sur OX, a la distance p' = l^hc. 


Enfin, lorsque j decroit de Jx a Jy, I' el 1” se diri 


mnt vers OY 


qu’ils atteignent ensemble au point p' — p" = |/«c. A partir de 
la, la surface S,„, cesse d’exister. 

2“ Jz < Jx ou 6^ — ac <0. — Apr6s le drkloublement de Ij, 
le bord superieur I' s’arrdle, pour j = Jx, dans la direction 

sinox — ^ comprise dans Tangle I„()Z et a la 

distance p' = 6 inferieur f , il a ddja atteint 

Taxe OX et s’y trouve a la distance p" ~ |/Fc de Torigine. 

Poury = Jx, I' est sur OZ, au point p' = VTb, tandis que I" 

1 

s’arrete sur le plan desXY dans la direction sin a,, 1/ 

cy «■ — 

(cTz etant compte a partir de OX) et a la distance p' = oy/j- 



OPTIQUE GfeOMtolQUE. 2S9 

G'est I’etude de la troisieme section principals qui fournit ces 
rdsultats. 

Enfin, lorsquej = J^, les deux bords se rejoignent sur OY, an 
rnfime point que dans le premier cas, savoir ; o' = p” = J/^. 

8" Ji = Jx ou 6* — ac == 0. — La seule diflfdrence avec les 
deux cas precedents est qu'il n’existe plus ici pour le rayon vec- 
leur de station remarquable sur les plans coordonnes. Les bords I' 
et r' se portent en mfime temps, le premier sur OZ, le second 
sur OX, pour se rejoindre ensuite au mfime point sur OY. 

Cas parliculiers. — (a) Supposons que Ton ait a = 6. L’om- 

bilic Ij estalors sur OZ et Ton a en m&me temps y = 

Ouand j decrott de a = Jt, les deux bords se dirigent, Tun 
vers OY, I’autre vers OX, ou ils arrivent simultaneinent; apres 
quo! la surface S„, devient imaginaire. 

(P) Lorsqu’on a 6 = c, I’ombilic I, est sur OX. k ce moment, 

TC 

j = Jx = De Jx a Jz = Jy, les deux bords se portent, le pre- 
mier sur OZ, le second sur OY, puis la surface disparait. 

(y) Supposons enfin que Ton ait « = 6 = c, Tequation de S„, 
pourra s’ecrire : 

X® -H Y® + Z“ = a® (sinj ± cos; — 1). 

Elle represente deux spheres imaginaires conjuguces qui con- 
vergent, pour i = ^ 1 vers la sphere reelle ; 

X® H- Y® -4- Z® = a®, 

cas liraite commun aussi a la surface de Fresnel. 

4. II ne sera pas inutile de faire observer ici que la sdrie des 
surfaces d’ondes moyennes (I) et, par consequent, la surface 
gdnerale que nous lui avons substiluee,serattachent aux lignes 
pseudo-conjuguees a angle constant des trois pseudo-surfaces 
coordennees. (I, n° 11, 3“.) 

En effet, si I’on pose i = | — cedes de ces lignes qui appar- 
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tiennenl a la pseudo-surface tangente au plan des ZX ayant pour 
equation; 


— r -1- 


\c® ay 


idin^jdfds + 

M' 


0 , 


il faut et il suffit, pour qn’elles soient rdelles, que Ton ait ; 

tangj ^ — 5 = tang J„ ou bien : ce qui nous ra- 

mene au minimum dej trouve plus haut. 

TC 

En remplagiant dans I’equation preridente j par j — g ou 


TC 

/-t-g, on obtient les lignes compl^mentaires des premieres, 
savoir ; 



cotjds°ds- 


ds’ 


0 . 


Leur condition de r6alil6 est done cot j > -i i = tang Jy, 

'7U 

c’est-ii-dire en valeur absolue • i < § — limite que 

nous avons trouvee (n® 1) pour les surfaces d’ondes moyennes 
complementaires. 


II 

GOnes isochromatiques circonscrits aux surfaces 
d’ondes moyennes refraclOes. 

Varidte des courbes isochromatiques. 


5. Reporlons-nous i I’equation polaire (!') dc la surface gdnd- 
rale S„ des ondes moyennes refraetdes, et exprimons que ses 
raeines positives p' et p” sont dgales; on aura la condition ; 

[a» ( 6’ + c=) X® ■ h (c= -H a*) -f- 6’^ 

— (rt’X'-t- b*p,M-c*v’) = 0 , 


( 8 ) 
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que I’on peut aussi ecrire : 

' ■( — 4a’6'c®(X''+Y*+Z')((i'-X'-*.fc»Y=+c"Z=)=:0. 

Sous ces formes equivalentes, on reconnait [’equation polaire 
et I’equation cartesienne du c6ne circonscrit a la surface S„,. 

Pour avoir le lieu geora^trique de toutes les courbes de contact, 
c’est-a-dire, d’apres notre Introduction, de toutes les lignes iso- 
chromatiques communes a ces deux surfaces, il n’y a qu’a eli- 
niiner sin^' entre leurs equations, ce qui donne ; 

(K) {a^V + h'-Y^ + c=Z®) (X' + Y^ + Z*) = aWc\ 
ou, plus simplement : 

j abc abc 

^ ~ yaV + bv + 

en designant par P la distance de I’origine a celui des plans tan- 
gents de Pellipsoide generateur(4), qui a son point de contact sup p. 

Cette nouvelle surface du 4® ordre, qu’il convient de qualifier, 
non pas d’isochromatique, mais de chromalique simplement, a 
ceci de remarquable surtout que, pour lui faire produirela varidte 
complete des lignes isochromatiques, il suffit de I’associer, soit 
avec la surface 2„, soit avec le cdne r„, soit encore avec I’ellip- 
soide (moyen) ; 

(E„.) [rt=(b=-(-c=)X* + 6“(c*-f-a®)Y’-f- c»(a*-t-&*)Z*]siny = 2aW. 

Il semble d6s lors que la surface (K) devrait, dans notre etude, 
primer les trois autres surfaces; mais comme ce sont les perspec- 
tives, sur un plan variable, des diverses lignes isochromatiques 
qui offrent surtout de I’int^rfit, c’est au c6ne S„, que nous devons 
les demander. 

De son Equation (8'), on tire : 

4a'b“c®(X'-+-Y*^-Z*)(^l®X=+b*Y’-t-c’Z’) . 

d’ou I’on voit d’abord que, pour que ce c6ne existe, il faut et il 
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suffit que, par des valeurs convenables attributes a X, Y, Z, le 
second membre soil tgal ou plus petit que I’unite. C’est dire que, 
pour tout point du lieu, on doit avoir gtneralement : 

( c“)X" — c^(a* — 

(9) + b^Y“[2ft“(ir— c’)(ft*— c®)Y" 

\ + 2c(a^-c=) (a‘'~6*)Z*] > 0, 

condition toujours veriflee, puisque les deux termes dont elle so 
compose sont essentiellement posilifs. On en conclut quo les 
nappes du c6ne r,„ peuvenl occuper une region quelconque de 
I’espace autour de I’origine, resullat que la discussion de la sur- 
face 2„, permettait de prevoir. 

Le cas limite pour lequel I’inegalite precedente se transforme 
en egalite n’admet d’autres solutions reelles que ces deux droites : 



dans lesquelles on reconnait les m.es optiques de la surface ordi- 
naire del’onde. 

On peut remarquer a ce propos que, pour que OZ soil ce que 
Ton a nomine h bisseclrice aiguii Ae Tangle de ces axes, il est 
necessaire et suffisant que Ton ait: sin ct, < cosci,,, ou bien : 

sin Jy < — , ce qui entraine b* — ac< 0 ou J,. < Jv Mais si 

Cl c 

cette condition est necessaire pour que Tangle l,OT„ soil aigu, elle 
n’est pas gentralement sufflsante. 

6. I. — Courbes isochromaliques de niveau. — Coupons le 
cdne r„, ou (8') par le plan horizontal variable Z = i;. Toutos les 
sections produites se projetteront en vraie grandeur sur le plan 
des XY, et, corame elles sont necessaireinent hornolhttiques, il 
sufBra d’etudier lea variations que subit Tune quelconque d’entro 

elles quand j decroit de 5 a J^. 

M 

A cet effet, si Ton pose, pour abreger : 
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i If — -+■ (If + c“) cos/ = (b® + c’) (cosJx + cos/) = A , 

riOy < — (b® + O (cosJx — cos/) = A' , 

j a® — c' + (a^ + f) cos/ = (a* + f) (cos Jr + cos/) = 6 , 


on trouve pour r4quation de cette section rapportee aux coor- 
donnees polaires r et wr : 

( (A a“ cos® cjz + B b® sin’ cTr) (A' a® cos® Kz H- B' b“ sin® sj) 

(11) — C®^®[(AC+A'C')rt®cos®t 5 z-(BC'+CB')b®sin®t 3 z)]r® 

+ GC'c‘!:‘=:0. 


C’est une courbe du 4® ordre, symetrique par rapport aux plans 
coordonnes et qui varie avec /. En egalant a z6ro le second des 
I'acteurs qui multipUent (le premier est toujours positif), on a : 
A'a® ■ 

tang^CTz = — directions asymptotiques qui, a cause du 

manque de termes du 3® degre dans I’^quation de la courbe, sont 
ici de veritables asymptotes. Elies ne sont reelles toutefois que si 
les conditions Jx > / > Jr se trouvent remplies. 

La resolution de I’equalion ( 11 ) ne pouvant, dans le cas gene- 
ral, filre d’aucune utilitd pour la discussion du lieu, nous aliens 
determiner les sommets dont iljouit ; 

1“ Les sommets situfe sur OZ s’obtiendront en faisant Cz = 0 
dans r^quation (11). Elle devient ; 

AA'a*r‘ - (AG -H A' C')fl*c®i;®r® -f- CG'c*^‘ = 0; 

d’ou Ton tire : 


( 12 ') 

( 12 ") 


_ c®[® G( 
a® A 

c 

a® A.' 


C®i:®(«® 4- b®) (cos Jz — cos/) 


a®(b®^ 


■ c®) (cosJx-t-cos/) 
h b®) (cosJz -I- cos/) 


a® (b® -h c‘) (cos Jx— cos/) 


Lorsque / = 5 , les valeurs de r' et de r® sont egales a 


^ et Ton a deux points isolds, symdtriques par rap 
a y b® — c® , ' 

port a rorigine et qui ne sont autres que les traces et sur le 
plan Z == C, des deux axes optiques rencontres ci^dessus. 
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Pendant quej dforoit, il se forme autour de et deux ovales 
ou cinfieaHa;, dont les sommets inlerieurs (12') se rapprochcnt 
graduellement du centre. 



(a) Supposons d’abord que Ton ait J, > J*. La coincidence de 
ces sommets avec ce dernier point aura lieu pour/ z= ou C' =: 0. 
[/equation (H) perd alors son terrne independant, ce qui permet 
de determiner les tangentes i I’origine. On Irouve : 

= ± 1/ — directions dont la limite, remarquons-le en 

passant, est Y = ± X, lorsque a~h. 

(p) Mais si Ton a < J^;, les sommets exterieurs s’eloignent a 


I’infini, pour/ 
^ la distance r' 


: Jx, alors que les sommets interieurs sont encore 




du centre. 


A partir de ce moment, ces derniers points deviennent les 
sommets rtels de courbes a branches hyperboliqucs dont le demi- 
angle des asymptotes d’abord nul alteint, pour; = les valeurs : 


valeurs moindres que celles des tangentes a I’origine calculdes 
plus haut et applicables encore au cas actuel. 

2“ Ddlerminons les sommets situes sur OY. 11 sufllt pour cela 

de faire tjj = 2 dans I’equation (M), qui devient : 

+ (BC + -h GC'c*;;* = 0; 
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d’ofi I’on deduit : 

ny') + — cosJz) 

B' b* (fl® + c*) (cos Jv — cos/) ’ 

f lS") r'* = _ ^L^ — — _ b‘) (cos Jz+ cos/) 

b® B b® (a' + c®) (cos Jr + cos/) " 

Les sommets r” etant toujours imaginaires, il n’y a jamais 
sur 0 Y que deux sommets rfels, au plus ; encore faut-il pour qu’ils 
existent n’avoir ii donner a / que des valeurs inferieures a Jj. 

(a) Supposons > J^; les sommets (13') et (IS") pris simul- 
tanement son) ceux de courbes fermees contenant I’origine. Pour 
/ = Jx, les sommets situes sur OX s’eloignent ^ I’infini, et de 
ceux situes sur OY partent deux branches byperboliques dont les 
asymptotes parallMes k OX ont pour equations ; 



Naissent ensuite d’autres courbes byperboliques tournees vers 0 Y 
et dont le demi-angle des asymptotes d6croit de ^ a zero. 

(i3) Lorsqu’on a 4 < J*, da seule parti cularitd ^ noler est que 
ce dernier angle ddcroit seulement depuis la valeur 

. j- 1 i A*c* — b‘ 

tangOr=±3|/-^i3:^ 

jusqu’a zdro. 

Examinons le cas partieulier ou Ton aurait a =b. 

Les forniules (10) nous donnent d’abord les conditions resul- 
tantes : 

( 14 ) A=B, A' =B', C=-C', 

ce qui rdduit I’dquation (11) a 

A A' a*r* — C(A — A')a®c‘!;*r’— C’c‘!:‘ = 0 . 

Comme celle-ci est independante de Tangle polaire Oz, elle repre- 
sente deux series de cerctes, dont Tune iinaginaire, Tautre reelle 

c./c'/ 
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7. II. — Courbcs isochromatiqucs de profil. — Coupons le 
efine r,„ par le plan variable de profil X — On a pour Tequation 
de la section projetee sur lo plan des YZ ; 

7 (B^>^sinVx^-Cc'cosVv) (B7j“sin*t3x + C'c®cos“B.)r* 

(ib) I H- [(AB' + BA') i)^sin“t3..— (AG + A'C')c®cos“r3x)| f* 
( +AA'tt*?" = 0. 

On remarque que cette equation peut se deduire de Tequa- 
tion (II) en y changeant A, A', a, c, rs-,,, respectivement, en 
C, C, c, a, E, Hx- Elle donne lieu, par consequent, a vine discus- 
sion analogue a la precedente qt sur laquelle nous n’avons pas h 
insisler. 

Observons simplenient que les somniets situes sur OZ rdsultcnt 
du systeiue : 


fc') r'“ = 


a'^'C A' 

C ’ 



fl'C’ A 


Ceux qui sont situ6s sur OY donnent lieu des formules 
semblables. Une des deux series est toujours imaginaire. 

C’est en supposant Jj > que les soinmets inlerieurs (c') 
arrivent a I’origine avant que les somrnets exterieurs (s') se soient 
transportes vi I’infini. On a, a ce moment : A' == 0, et I’equa- 
tion (II) fournit pour les tangentes ii Torigine le systeme de 


droites ; 


„ I / fC - 

X “1/ 

Considerons le cas ou Ton a : ~ c. 

Des formules (10) on tire d’abord les conditions : 


(16) B = C, B'=:C', A = ~A', 

ce qui reduit I’equation generale (15) 5 : 

CC' -- A(C >- C') — A'^at* = 0. 


Celle-ci donne, outre une serie de cercles imagiriaires, uno 
serie de cercles rdels dont le rayon variable est y |/pi • 

8. lll. — Cvurbes isochromatiqiies de front. — Goupoms enlin le 
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cone r,„ par le plan variable de, front; Y = vi. La projectioir sur 
le plan de ZX de la section produite a pour equation : 

f (Cc^cos^Wv — A' a^sin^ray) (G'c®cos®cJr ~ Aa®sin^roT)r* 

^,17) + [(B C' + CB') c® cos®t3y + (AB' + BA') a®sin®t3^)] r® 

( -l- BB'6*V = 0. 

Ce sont la des courbes nouvelles qui demandent une discussion 
i\ part. 

TC 

Et d’abord, pour vj = 0 et j = 2 on retrouve les axes optiques 
etudids (n” 5). 

L’angle j decroissant, on obtient, sur ce m6ine plan des ZX, 
les quatre droites : 



Celles d’entre elles qui correspondent , aux signes + ne different 
pas des directions OT et 01" {fig. 1), determinees deja itnplicite- 
inent (6) par les sinus des angles csi et c!- qu’elles font avec OZ. 

Fig.3. 

(J. > Jx) 


0 

Lorsqu’on prend i) different de zero, I'equation (17) represente, 
pour toule valeur dej supdrieure au plus grand des angles Jz on J^, 
une courbe a quatre branches infinies comprises a I’interieur des 
diamclres apparents des cavitds ombilicales correspondantes, et 
avec les directions 01', Of ....pour asymptotes. 
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Quand, par exemple, j = J*, deux de ces brandies hyperboliques 
oat pour asymplotes respeclives les parallelos ct OZ, dont Ics 

equations sent : X — ± 15 ^ 


De 11161110 , lorsquej 


les deux autres branches onl respectivement pour asymptotes dans 
la courbe correspondante les paralldes OX representees par le 

systtoe ; Z 




1)“ 


L’angley decroissant a partir du plus petit des angles on 
on n’obtient plus que des courbes fernides et concentriques, 
fournant leur concavite vers I’origine dans le voisinage de chaque 
sommel et changeant cette concavite en convexite dans riritervalle 
de chaque quadrant. 

La derni 6 re de ces courbes n’est qu’un point coincidant avec 
I’origine, et si Ton fait B' = 0 dans I’^quation (17), afin d’en 
deduire le couple des tangentes-liinites, issues de ce point, on 

V: 


trouve le syst 6 me de droitesimaginaires : 


X 


1/-1. 


z ” V a“— ii* 

Occupons-nous des sommets de'ces diverses courbes : 

1 ° Pour calculer les sommets situes sur OZ, il faut poser tJr— 0 
dans I’equation (17). On en tire, abstraction faite d’une serie de 


sommets imaginaires : 

(7 


b\'‘(,a * 4- c') (cosy ~ co.s .fv) 
c®(a“ H- (cosJ;,— co.s/) 


Comme ceux-ci no sont, eux-memes reels quo si Ton a 
Ji-, > j > Jt, on voit qu’ils correspondent bien atix courbes 
fermfes dont il vient d’dtre question. 

2“ Faisant | dans (17), on trouve, pour les sommets reels 
situes sur OX 

'2 — _ ^ (a ° H- c°) (co .s,/ -2_oos Jv) , 

c® A' a“( 0 ’H-c“) (coslt— co.sy) ’ 

encore est-il ndeessaire, pour qu’ils existent, que Ton ait : Js>y > Jv, 
ce qui donne lieu a la mdiiie remarque que lessoininets precedents. 

9. Arrdtons-nous au cas ou a = &. 

En vertu des relations (14), I’equation (17) revient alors a 



OPTIOUE GfiOMlSTRIQUE. 269 

I (Gc’cos^cjr ~A'a®sin^cTy)(C'c*cos°CTi- — Aa*sin'tJr)r* 

(^^’) I + fl’'o“[(AC'H- GA')c®cos®njx+2AA'a*sin®c5T]r® 

^ 4- AA'a*Yi* = 0. 

En la rfeolvant, on Irouve : 




(18) 

(19) 


r = 


C'c®cos“i 3 t — Aa’sin®n!x 


Cc®cos*c!y — A' a^sin'tJr 

Comme on a, acluellement, C' — — G, la premiere de ces 
racines ne fournit que des ellipses imaginaires, savoir : 

Cc’Z' + Afl!^X“= — AaV,’. 

Quant El la deuxitoe, elle donne les hyperholes : 

(19') Gc’Z*-A'a*X’ = A'a=»i% 

qu’on peut aussi ecrire ; 

2c' cosyZ'— [(a'-c’)— (a'+c') cos;]X' = [(a'— c')-(a'+c')cosy]r,', 
ou encore ; 

2 c' cosy 


(19') 


■Z'— X': 


(a‘ + c*) (cos Jx — cos/) 
l.’angle des asymptotes peut varier de 0°a 180°. II est droit, 
notamment, lorsqu’on a : cosy = ^j — valeur admissible 

puisqu’elle est inferieure au maximum de cosf que Ton sait etre : 

a® — c® , 

Zi~. !i — ^ COS Jy. 


10. On traitera de la m^me mani^re le cas particulier de 
b = c. L’equalion generale (17) devient alors, eu egard aux 
conditions (16) : 

( (Cc'cos'ci— A'a'sIn'cTy) (C'c®cos'njT— A«'sin*c5x)r* 

(17") H- c®T]'[2CC'c®cos®i3y4-(AC' + GA')a’sin'i3y]r' 

I + GC'c‘y)‘ = 0; 

d’ou I’on tire, a cause de A' = — A, avec les ellipses imaginaires : 
Att'X® + Gc'Z®=— Gc*^*, 
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les hyperboles 

Afl*X--- C' c*Z= = C'c*v, 
lesquelles revieonent, plus explicilement, a 

2ft^cosi , 

(a® + c^) (cosJv — cos/j 


III 


Generalisation des lieux (jeomtHrifnies rirecedents. 


11 . Rappelons d’abord quo le Memoire cleja cite dans not, re 
Introduction a eu pour principal resultat irdtablir qiie, pour le eOne 
de Malus et Thyperboloide de Pliicker, la translation dleinenlairc 
dS de I’origine etla rotation dz de la direction choisie OL s’effec- 
tuent dans un mfime plan, tandis que, pour le cdne orthogonal 
de Malus et la surface normo-directive dont celle de I’onde n’est 
qii’un cas particulier, la translation est perpendiculaire au plan 
de la rotation. 

Demandons-nous actuellement si, a I’instar do.s cdncs interine- 
diaires qui vont du o6ne de Malus son ortliogonal, il n'existerait 
pas aussi line surface uiigido-diredivc, pour laqiielln 

la translation fit un angle aigu donne qiioleonquo ji avec le iilan 
de la rotation. Si cela est, il est elair qne la surfai'e rionno.- 
direclive et, par suite, celle de I'oncle iie seront autre cliose quo 

la limite superieure de cette nouvelle surface pour,/' jJ. Or, il 
est possible de demontrer qu’une telle surface existe (ui eO'et. 

Pour y parvenir, reportons-nous, avant tout, aux paragraphes V 
et YI du Memoire cite. En y faisant, pour simplifier 

= GX=+H'Y'+K'Z®w- (K'4-H')YZ + (r/+K)ZX + (H-hG')XY, 
— (j)'— f)Y +- {y—p')Z, 

=((?' + r")X' + (r'+/j)Y*+(p-t-f/)Z®— (r'-i-r/')YZ 

.r)ZX-(p+v/)XY, 
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!es equations de la quadrique focaleet dela surface normo-directive 
pouiTont s’ecrire 

(«) + + 1 = 0, 

{l>) Jllb.R^ — U, + 1 = 0, 

avec 

KX^ + Y'+ Z'=R. 

Que si maintenant, par analogic avec les foyers anoptiques 
rddmts dont (b) est le lieu, nous appelons foyers optiques reduits 

11 

ceux quon obtient en remplaoant — - par ^ dans les calculs 

(I, n“ 12), on reconnaitra sans peine que le lieu geometrique de 
ces nouveaux points peut etre represente par I’equation suivante : 

(c) Jb2R'--%.R4- 1 =0. 

Rendue ralionnelle, celle equation definit une surface du 
8" ordre, generalemenl. 

On evitera les solutions etrangeres dont elle se trouve alors 
impliquce, en formant I’equation polaire de la quadrique (a) et 
y remplagant cnsuite p par p®. On obtient ainsi une equation 
bi-carree par rapport & cette variable. 

Quoi qu’il en soil de ces particularites, nous connaissons les 
deux surfaces extremes de la double serie de celles que nous nous 
proposons de calculer. Mais un nouvel element doit intervenir ici. 

Designons, comme au n® 10 de notrel'”' Memoire, par (a,-, i,-, c,) 
les cosinus directeurs de la semi-droite OK; qui fait avec OK' un 

angle ogal a i et avec OK un angle egal a i ouy. On trouve 
facilcment qu’en fonction des eosinus directeurs (as, 6j, Ce) de 
OK ct (a), 6), c)) de OK', on a 

fl( = Sini 1- fle cosi, 


oil bien 

ctfdo “ d7\i = dXsin'i + ((j.dv— vi2[j.)cosf. 
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Cela ^tantj si Ton exprime qiie rel6ment de depart dS est dans 
la direction OK,-, les foyers reduits moyetis qu’on pourrait, par 
analogie, noinmer diopti(jueSj seront, par doflnition, fouriiis par 
la suite de rapports dgaux ; 


d’ou Ton lire : 


dli ^ _ 1 . 

~d^~' 


■i 1 

d\, 

dX, 

? /? 

da' 

da" 

dni 

d|Ai 1 

d\).{ 

Olfl- 

da' n 

57 

dvj 

dvt 

dv( 

d(7 

57 

57 “ 


Le terme inddpendant de cette Equation dlant nul, on en 

deduit, abstraction faite d’une racine double nulle, une equation 
11 

bi-carree en ou 
tj P 

II faut actuellement faire coTncider le tri6dre mobile OXYZ 
avec le triedre fixe Oxyi!>, utiliser les formules gdnerales (I, 18) 
et exprimer enfin que les nouveaux foyers appartiennent ii la 
direction OL, ce qui exige que Ton ait : 


On obtient ainsi, pour le lieu des foyers moyens rdduits ou 
pour la premiere des surfaces angulo-directives gencralcs an- 
nonctes : 


[e) JbjR* — (UjRsinj + Ujcosi) -i- 1 == 0. 

Mise sous forme rationnelle, cette equation est celle d’une 
surface du 8' ordre, comme la surface (c); mais, corarne ellc 
aussi, on peut la ramener h n’dtre qu’une equation bi-oarrde en p 

ou en 

-:-'p 

Nous n’entreprendrons pas assurdment d’en faire la discussion, 
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meme sous celte forme simplifiee; il suflfira, pour notre objet, de 
meltre requation (e) en harmonie avec cellede Fresnel, en suppo- 
sant, il nouveau, (I, n“ 14) les conditions minima identiquement 
vdrifides, savoir ; 

if) r' = 5" = p" = r = 5 = p' = 0. 

Les termes qui contiennent sin f disparaissent alors d’eux- 
mSmes et Ton a ; 

, . ((?'r'X* + f'pY*+p^'Z')(X= + Y' + Z=) 

^ ( _ [(j' + r')X^ + (r'+p)Y’“ + tp + gOZ*]cosJ+i = 0. 

Faisant 



sous les conditions a > 6 > c et retablissant, avec avantage 
ddsormais, I’angle), il vient enfm : 

I Ja’X* 4- fc'Y’ + c^Z=) (X* + Y’ + Z“) 

(?' ) - [«’ (&'+ c') X’ + (c' + o’) Y* + c’ (a’+ &’) Z'] sinj 

( +a*ft’c’ = 0. 

C’est la prdcisdment I’equation (1) a laquelle se rapporte la 
presque totality de nos calouls. 

12. Occupons-nous, en second lieu, de la surface moyenne 
correlative de (e). 

A cet effet, elevens sur OK; et dans le plan KOK', la perpendi- 
culaire OK,-, du meme cdte que OK. En designant par (q,, c,) 

les cosinus directeurs de cette semi-droite OK,-, on aura 

aj = aeCDsi — Oesinf, 


ou bien 

a,-de = — ciX,- = dXcos» — (iJ.dv — vd!J.)sint, 


I’angle f dtant toujours aigu, 
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Geci pose, si I’on ecri t la serie de rapports egaux : 

dXj- __ dsxj dvj i 

dc lis' d^" ft 

on en deduira, a I’aide d’un nouveau determinant analogue au 
determinant (d), le lieu des foyers dioptiques reduits complemon- 
taires ou, autreraent dit, la surface angulo-directive couiplcmen- 
taire : 

(i) JllljR* + (UiRcos? — UjSini) + 1 =.0. 

C’est une equation de meme forme que (c) et qui donne lieu 
aux mdmes remarques que cette derniere. 

En la simplifiant, au moyen des relations (/) et {h) ct y rein- 

placant ensuite i par 5 —j, elle se reduil linaleinent a 

( {a^V + H- c^Z“) (X= 4 - T' + Z®) 

O') -[a'(b’‘+OX* + 6 \cVa“)l* + c‘(a’+!;*)ZTcosy 

I 4 - =0. 

C’est la surface (2) correlative de (1) aux propridtcs de laquelle 
nous avons ramene cedes qui la concernent. 

13. Pour obtenir les cones isochromatiqnes circonscrils aux 
surfaces generales (e) et {i), il suffit d’appliquer la inotliode 
usitee en pared cas. 

Soit F(X,Y, Z) = 0, la premiere, par exemple, do cos sur- 
faces. Rendue rationnelle, puis liomogene, elle i)rcnilra la forme. 
F (X, Y, Z, T) = 0. Pour avoir Pequation dii cdne (urconscrit doiit 
le sommet est a I’origine, il n’y a qu’ii dliminer T entre rdquatioii 
precedente et Pequation ddrivee F' (T) = 0. 

On peut verifier que cette methode appliqude ii Pequation (I) 
donne bien le c 6 ne isochroma tique ( 8 '). 

14. Les surfaces que nous avons considerecs jusqu’ici ont dvi- 
demment trait, en physique, h la rSfraction, soit de la lumiore, 
soit de la chaleur, soit mdrne, d’aprds les experiences recontcs dc 
M. Hertz, de Pelectricitd. On peut se demander, cu dcruier lieu, 
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ce qtie doivent e[re, pour des phenonienes qui n’exigeraient pas la 
indrnc rediiction focale, les surfaces correspondantes. 

Nous cotinaissons la premiere d’entre elles. C’est la quadri- 
que (tt), lieu des foyers opliques, non rfiduits, relatifs a toutes 
les directions issues de I’origine. 

Pour avoir le lieu des foyers anoptiques non reduits, il suffit , 

1 

dans I’equation (I, 20) developpee, de conserver au lieu de 


lui substituer 


1 

f' 


On Irouve ainsi 


(% + 1)R — ‘n>5 = 0. 

Ddbarrassee de son radical, cette equation reprdsente un lieu 
geoinetrique du 6“ ordre en X, Y, Z. 

De m6me si, dans les surfaces angulo-directives ci-dessus, on 

ecrit -I, 7, au lieu de il viendra pour les lieux des foyers 

ti Ji , ■ 

non reduits, moyens ou conipleinentaires ; 


(.tlbj — %jsini+ J)R — %,CDSi = 0, 

(Jllb, H- %iCOs / + 1)R — IT’S sin* = 0; 

ce qui conduit aussi a des surfaces du 6® degre. Mais il suffit de 
passer aux coordonnees polaires pour eliminer les solutions etran- 
geres et n’avoir, dans ces trois derniers cas, que des equations du 

second degre en p ou en -• 




TABLE DES MATIERES 


Liste dos pretsidetits ot vice-presidents de la Societe de ISiiB k 1890. 

Liste dps membres de la Soeiete pour rannde 1889-90. 

Extrait des Proc'os-verbaux des seances. — Annees 1888-89-90 i 


HAUTREUX. — La riviere de Bordeaux depuis deux cents ans. 

Elude sur les passes 1 

Paul TANNERY. -- Pascal et Lalouvdrc UEi 

HAUTREUX. — IrrdgularilOs des couranls de rAtlanlique Nord. 83 

Paul TANNERY. — Sur Ics lcnlali\’e.s d’cxplicalion de la gravi- 

talioii universello 101 

E. DUBOURG. — - Uechorches sur I’aniylase de Purine Ill 


L’abb6 ISSALY. — Optique gfiomStrique. — ■ Connexitd el 
gdndrali.salion do irois lieux g(5oradlriques remarquable.s. 163 

Henry BORDIER. ■— Rcclierches sur la nilrilication. — - Elude 
expOrimenlale du rdle de la circnlalion de Pair atina.spli6- 
rique, par tliennodill'usion, a travels les corps poreux,. . 185 

J. P£RBZ. — Hermann MdUer et la coloration de Pappareil 
collecleur des abeilles 23!) 

L’abbd ISSALY. Optique gdomdlrique. — ■ Mt'iinoire sur une 
double .sOrio do surfaces nouvelles comprises enlre le.*? 
deux nappes de la -surface de Ponde de Fresnel et sur les 
cdnes isochroinaliquescirconscritslices surfaces.. ..... 251 


lior(Uiuux/-^lmp. 'G, GouNomiiou. rw GulruuU'L il* 



Indian Agricultural Research Institute (Pusa) 

LIBRARY, NEW DELHI-110012 

This book can be issued on or before. 


Return Date 


Return Date 



